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b^st.rael 
へ .1a 1・gc t]llanti.ty oI t"ht-， f'in、n~: S q 1 i d. h 'at a s t' 11 i a s c:i IJt.i .ll iJI J S . 
has bCr'l fi.shed unl1l1olly ¥'i th spl Ilpl日 Si ncp n 1 (h~n l i mcs i 1
I'()~'ama lia.v， tll' St'a 0 I・.Japon. alld th.i s sqll.i d haぉ been Olle 0 r tht、
mo只t importanl commercial. reso¥ln:c日 1・()l' UH'日pringseelson 1n this 
a l'l、a， In I.H' n"cenl ~'ears l~' . sCIntill;ws calch 1n use of" thl.' 
f) a 1i S 1 S e i n p s h a S b e c n J o n d l' O i 1 th(' ¥' (' s l (' r n p a r L 0 f t h c S e el 0 f'
.Japall. and anIlual calches of l.hest! ar'f'as are sometimcs laq~t‘ r 
thUll thnse in To~'ama say. Penrl. e~ヨ COllcerned ¥¥or r:r tha t the i 11-
creaSE! of DanIsh seinい celtchmay gjV(' <ln influ('llCe upon lh('ぉi.nck
(lf h'， scint:illalJs t.hat is to he uti.lizeo in T(J~'ama Bay. ln I'e-
sponse to such a soc i a 1 d("mand. fi shery 1>10.1 ()民~. of h'. sciIJU1.lil/1s 
i n Toyama Bay elnd adj aeelll Wel l.P rs and r i shc rj' managcm('ll ts fo r 
rntional uLili乙ali.on()f 1'， srinti / lelJ1s reおり1Ircc a re l1ecessa t.;，> to 
he ¥mrked out， 
1， Growlh 
ヘJLhのup，h thc growlh 0(' malじS i.s 1りl. vpry dif'fcrent from lhal 
of rぃmal('s up lo eight months of' a~t~ C;l】tJlted f rom ?Ia~: t ha l i s 
(l ssj~ncd lo hい themonlh or hirlh. f'cmalcs bccome largcr than thc 
ma I ('S tht、n!afte.r. The ui.ffぃrcnじいりr gnHd.h hetwpen uoth 只C'Xl~S
uecomcs proportionally lar広er as t.he squ i ds gro¥¥' older. 
TllP 1 i fe span 0 f h ~ . sC.i 11ii 1 J lllJS i s es t.i ma t.ed to be he t¥，.epll 12 
allcl 13 mont.hs for the female， ancl 11 and L2 months for the malc. 
Amりng various allompLriC' variabiLitit.'s. fin length index ut-'-
comcs constant '¥・aluc f'or Lht> adul.l sl.agc at ahout 25 mm in hoth 
s('xes， 
I1le 氏r'oh'lhof' h'. sCInUl1iltJs il T(l~'ama say and ad，iacent ¥'at('rs 
i. s ('oulld l.o h~ s 1 owe r than lha t 0 f tht、poplllalion U¥'ing i.t1 tlll' 
s() l1 ltn~estern part of thc Sca 01' .Japan up tn fi'¥'c monlhs of a~e 
for femalじs and four months for mall's， hut. i.t is fastel' t!wI'euf-
te r， 
?? ??
2. Rcproduction 
nll~ biologicaJ minjmllm siz仔日 f'nr' L!w femal.c and male are 
eslimal:pd l:o hl、abotlt 45 mm and 35 mm 111 manllf' lcngth， resp(、c-
t ively， 
1・he (・opulated perc('lltaMc of femal.t:s bi~gl' r than 50 mm ill 
man ll.c 1 ength cxr.ceds ;;0 究.トfor(! lhan ~(l % of maJes bigp，l'r than 
10 mm in mallLle ll'nglh can'~' spcrmalυplH】['('S， .Judging from t!H、
mOllthJy changcs in ratio of copu.lnled fpmnles， the main maUng 
Sl'asれIl I)f this squld is aSSllmt下d to ht' i.n Pt、hr'ua r~' i n Toyama Rny， 
I'h(' spm\n i. n~ SE>uson j s es t i.ma t ed to bc lhe per iod from !-Ia rch 
to .JIl.lt、 ppa!<('d bf'L¥'f!en April and Na~'. Tlw spa¥¥'111ng ground is 
inshorp も¥'aters a l.on~ f'rom Shinmill日t() i.o l，10Z11. ¥' i c¥，'ed from hor i -
zont.a 1 d i.只tr i bu ti on () r e区民S il1 rplatioll to thじい'at.ermovement.s in 
Toyama Bay. 
1'， scinU1.lans o¥'ulales r.ivt' times lhrough lhe life and flumber・
りf' Pggs per spa¥¥'I1ing is abollt 2.000， and thus .10，000 in tolaJ， 
Spa\\' IIl~d cggs an' f'llshf'allwd ¥'i I.h gt~ Inlinotls sec:r'ct.ion frnm Lht.、
llvidura'l gland and enc:正lS{、【Iin a IOIl~ slring・ Ilkc a rosary. E~gs 
that: come out slO¥dy throllgh lhe fUlllH:l 0(' the female ¥¥'ere video-
lapcd. 
Thl! emt)l'yonlc developml'lll ()f h'. S<・itJl.illl1llS i只C'.lassjfied into 
14 sta氏。s in this study. Thl、 rl' 1 (ll .i {) 1 S h i. p b e t ¥'、een water tempcru・
t.l!'t:' and hou rs 1・E・qlli t'(~d fo!' i.!H‘al-rival at the stage with lhe 
appearancc of rudiments of eyes and mOlllh， at thal ¥dth lhe 
f'ot'mat.IOI1 of the dorsal mant.l.e marlJ，in and at hatching ¥¥!as clari-
fiecJ. The .lowesl lemperalure ('O!' the Ilormal rle'¥'eJopment i只 6，2DC.
1 l j只 found that h'， scintiJ，lans ('omt'S up lo the sha.llO¥¥er stratum 
¥¥'ilh a higher '~'ater lemperat.lIrc lhan tlH' cold adull habi lat in 
ordt'r Lo ensure normal cmbr'，¥'onic: dt!¥'e.lopmt!nt. 
3， I)istributlon. movement and migratlon 
h'， sc.inUl1flt1s f'ggs uccur' mosl ab \lndantl~' durlng thピ pel'i od 
('}'om March to June in the inshore \\'atl~rs from the back of Toyama 
l3ay L(】 off Iloiga¥¥'a o{' Nii~al .a Prel'<、c:lurt>:. The:;. are distrihllt(~Ò 
IV 
(11 shaJIO¥¥'cr than 150 m， be .ill~ mosl ahUTl(itlOl in lhf' upper 100 m. 
Pa ra la rvae (lt'ss than !l mm i 1 l1le1n t 1 p 1 t' ll~ l:h) begJ n to appeelr 
in plankloll samplcs in April :in 'fo.¥'ama Ua~' and adjacent ¥..aters. 
1・It" pa nl l.a t.νal d.islrihutioll areel g.radually sprcadぉ frum i Ilsho rt" 
t:o 01'1・5110rいい'ate rs ¥' i t h t1w inc rease () f egg abundance du r i. n民 thc
pCI・i.od fr'om Na，y tn .JUIlL'. Pandarvat. art! ma.i lll~' dislribuled al 
cJ(! P l h s b c l:¥V e e n 5 0 a n d 7 5m. 
ドar'alarvae¥)[' H - 19 mm 111 mallllt! ]ength are nr!vcr cnllt.'('h、d
wi l.1l mid¥¥'al.cr lra¥d i.n the innerm()sL parl 0[' Toyama Boシ 1ll 八1I-
!(IISt.・ bul tht'y uccur ill the Hyoläll~u .r i (Jff Sado Jsland. 111 Sep-
tcmhcr， paralarvap arp. absenl i.n thc jTllH'r Toyama Bay. hllt pr・0・
St:'l t i n of fsho r旬、'atE'rs around the IH)I'lh守rn tip uf :¥utu Pcninsu-
1<1， 1n thp mOlllh of ToJ'ama say nlong ~olo Peninsula. and along 
~iigata PrぃfectUI'f". Such of'fsIH.)!'t' paralan'al populaUon 1s dis-
t.ributed abundant1y as shallO¥¥-' as fiO m deep in the nighltimc. 
\d l1 l(~ dispC'l'sccil:，r al ahout 200 m il1 dt'pl"h .in Lh~ da~.timf:'. 
Subadulls ocじur in Tοyama Bay i n Oc lober' and tend to mov(~ 
~ ，.a d 1 a 1.  y t 0¥ィards t he har.k 0 ('γυ，¥'ama Ba，¥' as t imt! passed f r'υm 
~()\'cmbe r to Dccembc r. TIH‘vcrli.cal di.slriblllion in lhe nighttime 
of suhaciulls and thal 01' paralarVilt! is nol esscnlially di.rfぃr<'1lt 
('rom (.~achυthcr ， tl10u民h subauu I ts Sl!cm tu be ぐoncentrated in lIH三
日lr'atllm be い、;~en 200 and :300 m i 1 i. hい da~'l i me. 
，¥dulls gratlually immigrale intυlhe back ()f Tυyama Bay dur.i ng 
t.he rH'riod f't'nm .January to I句、1>1・lIelr'~' 1I1 t.i 1 t.hey cοmplete Lhc 
immigrati υJl i n t 0 l h cr (' j n .J 1I n ('.八dults are main1y distribulcd 
there al deplhs betwt'e・n 200 alld 300 m in tht: daytimぞ. 1.H1 t. the~' 
comp up 1:0 dcplhs bel.¥，'pen 50 and 100 m in lhe nip;httimc. 
Tlw dislribution and mu¥'emeJlt (lf adul t population in thc in-
shore ¥¥'atp.rs of Toyama say during l.he spawning season will he 
assllmt!d as f() 11 (J¥¥'S: 1 n ~lay. spm¥'Ilf'd l、ggs i n l he i Jlshu re ¥'a 1.:(' rs a t 
lhe back of Toyama Bay are mainly dislribuleo al depths shal10¥¥'er 
lhall ] 00 m， and they are t ranspりJ" ll~d Lo the northern offshore 
wa lc rs 0 r r Toyama Ba~ accompan i.ed ¥'I l.h Lhe movemen ts of \~'a lc r 
maおS. Pa ra.la rvae ascend f rum t he (If!epピγ1aycr to the sha ll O\~'t"~r 
011(' a t u匂νths bf'twcen SO and 1.2:i m in thC' nightUme， and during 
l he per.i o<! from JUlle lo 只ept.embl! I・ II日、， deSCp.lld to t hl' dt河、い
v 
greah'r' than 123 m RS LlH~j' 民 ro\\'. 1 n OGtol)(~ r to f)pcpml日、 f'. sul，a-
dults a l"{~ disl.ribult子d a 1. depths be t\\' {~C I1 50 ellld 100 m i 1 thtテ
oayl ime and l.hey descend Lo lhc dccp 広 n~a l('! r than 200 m ill t lw 
J1 i~htt .imt~. Subadult.s twgiu 10 _immigratp into Toyama Ba~' 'I1l O('to'-
bp f'. Th(、se ¥'<，rlical. and hor.izontal miKrat()r~' palterns Gontinuc 
from slIhadul t to adu II sl agt.. 八dulls copulalf' .in F行hrua ry and 
lhe mRlcぉ djp. The f・pma(ps 5pawn in March lo June. They ml~ralc 
into the shal.ltJwer I.nshnr・{' \~alers in eVL' llill~ and o¥.'ulat ぃ in L. ht‘ 
ni~hl l.i m('. As i t 1s 民eltin氏 Ught. femal οs !ipsc;end to t he depp 
1 a~' t":- .1 eav i.1民 from l he j nSh(H't~ ~a te rs. Such a cycll c mi ぷrations
¥¥'il1 repcal until lhc females dic. 
-1. SubpopuJai.ion 
T h e s p a ¥' n i 1 g g r 0 u n d 0 f h' .S ci n l'i 1 1 ell1お i1 l.he i ns110 re ¥，'a lc rs 0 f 
the Sea of .Japan iぉ divisiblt.' al the Xoll】 Peni nsu L a in lo ¥，'cs te rn 
and easlern I'cgiollS. The sjzC' of c.1• sr.inU1Ju/ls landed in thc 
main fishing season (Ha~') in T()~'ama Pn~fe(;llll・e is largt"f' lhaIl 
lhal lnnded in FlIlwi and liyo伝o PrC' f'C'c l u rC5. The re i s a dl f fc renc(' 
Ill cat.ch flu('l.llalio!1 bt~l ぃ・いじ II Toyama Pre fec l u rぃ and Flll<ui and 
Hyogo Pr'e fec l u res. Conscquellll y. i t i s cons i <le red lha t lhc popu-
laLioll 01' 1/. scintillans is a1 メ() d i ¥' j d t.' d i 1 lt) l¥，'οsubpopu.lnlions 
1. n t ¥，' 0 i n sh 0 rt ~ ¥' a t e r s s e p a r a t e d a l J s h .i k a¥、;a PrefeclurC'. The 
a 11 ozyme alla ly~es shm‘: that h!. srilllI J lilt1s is a 以ピJleti ca 1.)' 
uniform popuiat.ion ill vip¥¥' ()f ~eneti(' diff'l!fcnti.ation amon民 i6 
samples from tht! Sea 01' .Japan and Pacific Ocean. HO¥¥'f!¥'(.'r. lhls 
aJlozymic n~sllJ ts contradicl ¥'I th the r'(~co p;nj l.i ()n of suopopula-
lions tllat. rliffer 1n m(l r'phnl l)~y. stock slZt! that is rf'flected hy 
catch tillctualion. and Lhc spa¥¥ining period and 50 on. 
ドr'om thc‘S{' t-'videllces it: 1s GOllcludpd that. t.he populatioll (lf il'. 
scinU.lliJlJS jJl the Sea of .Japnll is dividr.rl at t.he Xolo Pcninsula 
lnto thp \\'esU~I'n and ea只t.(' 1・1 メuhpopula t i 01lS a 1 t'JlOugh bo th suhpop-
ulaUnlls inl('rchangr.u ¥dth each other to s Ji ~ht extcnt. 
VI 
5. Fishcry managcmcnls 
1n Toyama Bav annual slnck size in Jlllmher and hiomass υ「
ff'mCl '1 f' 1'， sc i nl'.i 11 alls f'ぉtj，rna tt.'d h~・ a 111 a i f>延長 abundanct子 rall仏('$
fl'om ~H;6~IOG (in 1!l86) to 2.~i5Gxl (J lì (111 l!HIO) and from :3.122 (ill 
I ~HHì ) ll) 1~) ， I 7 7 l () n汚(i 1 1 ~H) (1 ). I・t、日1)l!cLi¥，ply. The maxlmum Sl1S“ 
tai.nahie yicld ("15¥) of fcmalt's pslimalcd h~・ the Hickpr tYPf、
rt、()I'oductiotl cur¥'e .is 697.'¥]0(-; i，nd.ividuals and Lhe al1ntlal pOJ>lIla-
tion 0(' fcmales ¥¥'erp 1，fJ，15xI06 
I'ht' allllual e.'¥ploltalion rat:cs du，ring lhい pP.r i od f rom l!HHi ll) 
1990 in Toyama Ba~y rangc f'n>m 0.j.12 (in 1!)8!}) Lo 0，222 (in .1987) 
¥'ith a s11民ht. fl uc tua ti 011 ， r 1 thf' rtきc(~nt ~'ears . the fi sh i n民
pfforl to¥¥'ards th(' rゃSOIlrc(> of・ fr.mal(>$ i 1 Toyama Ray has 110 l 
changt'd much and thl~ <lcc、I'casi n~ tClldいIHツ of annual femalt' ca tch 
has no t bccn appa rcn t. Conscq IlPll t.1 y. j t can bc cons.i oer('d t ha l 
f i δh i ng OOS(‘ 110L eSt，'t an influence upon lhe reproductiuIl uf・t.he
n~source ， It 1s assumpd lhal P'¥'Crl though alinual p.'¥ploitat.ioIl ralc 
ra i S(!s l.o O. 33t; a t NSY 1I日、 r 'Ì shln~ of・ h!， S('j 1 t j 11 ans i n Toyama 
Bny ma~・ nOl cuusc an ovcrfishing・
11. is cOllsidert.'d tllal UH! mat'kぃl pr.Ict.' 01・ h'-. scj 1U l J;.ws 
lalldcd frりm Toyama say wil.l be aff・ec lc d b ~I t h a t a 1d i n g 0 {' L h i s 
sqllid Crom l.hc ¥¥'cslern ¥¥'att¥rs 01' lhc Sea l}f ，Japan， if the fishing 
0(' h. 土;('iI10 1 Jans wi 1.1 5li l.I conlillue 111 い n~ olltsiue ()f TOYama 
Bay・
Thl、 incrηase 0 f numhpr 0 f 割、l nels and/or thal of efficicncy 
of fishjll~ by an impru¥'emeul of sel. 11(;'15 are lht~ mosl efficielll 
\\'a~' lo raise lhe exploilalion ratC' of' ht， scinti11ans in To~'ama 
Bay. From the ecollomic pojnl I)f vit'¥¥' UH、mりsl pfflciC'1l1 sell'ct:ioJl 
is DPccssary for an increasc of lhe catch whichever measurcs will 
he laken. 
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XI 
緒論
ホタルイカ f_iJJ!モ也1{1 ~cjnt jllu!!~ ( Bcrry， 1911)は外套背長約6cm.体重約8gの小型
のイカであるが.名前の示すとおりホタルのように発光し. 一度でもその光を見た人々に
強烈な印象を与えずにはおかない。発光器はその構造や体での分布位置の違いから3穐頼に
分けられ，それぞれ腕発光器.眼発光器及び皮府発光器と呼ばれている(渡瀬 1905， 
Kishitan i 1928)。日本海，土佐湾以北の太平洋及びオホーツク海の日本近海に広く分布
し (Sasaki 1929，沖山 1978，奥谷ら 1987) ，特に日本海の富山湾では春期に産卵の
ため集群することが古くから知られている(松野 1912，佐々木 1913)。富山湾に集群
したホタルイカは敷設された定置網で漁獲され，春期の沿岸漁業にとって極めて重要な資
源となっている。富山農林水産統計年報によると，1985-1990年のホタルイカの属地年生
産額の範囲は5--16億円で，県全体の漁業生産額の4-1196を占めている。
このようにホタルイカの分布はほぼ日本列島沿岸に亘っているにもかかわらず，古くか
ら富山湾でのみ漁猿が行われていた。 しかし， 1984年の春期に兵庫県において底びき網に
よる漁穫万法が開発されて以来.この漁法は日本海の他府県に広がり，現在では石川県か
ら鳥取県までの底びき網漁船がホタルイカを漁穫するようになった。富山湾のみで漁獲さ
れていた時期の年間漁獲量は4，000トンを超えることはなかったが，最近の日本海での妓高
漁種慣は1990年の約7，000トンである。
漁獲量の噌加は日本海のホタルイカ資諒に対する漁獲庄の増大を意味するが.その影
を解明するためには，ホタルイカの資源生物学的特性を明らかにし，それらを暴にした資
額状態の評価を行う必要がある。
これまで，本楠の発光に関する栂々の研究成果(例えば， Okada ef {11. 1934， GoLo 
ef aj. 1974， Inoue ef aj， 1977， Tsuji 1985， Kito !.t aj， 1986，稲村ら 1990) 
があるにもかかわらず，ホタルイカの生態については，漁擁されるのが成熟した親の ・時
期に限られるため.成体，卵及び{子稚という生活史の 日部の時期の研究が主体であった。
例えば，成体期の分布等については. Sasaki (1914) ，今村 (1977)，影山(1985).内
山 (1986).津久井・大森(1986)及び安遥(1988)等の報告があり，卵及び仔稚期の分
布等については.日本海では山田(1937).山本 (1943)， Shimomura and Fukataki ( 
1957) .池原 (1968)，渡辺 (1987)，永湾(1988).深滝 (1990)及びTsuchiyalU tJ!， 
(1991 )等.太平洋では Okutani(1966. 1968， 1969) ，渡部(1970)及び黒田 (1989)
与の報告がある。また.産卵生態や卵発生については.西川(1906).松野(1915)及び
菊井(] 969)の報告がある。成体，卵及び仔稚以外の時期のホタルイカについては.これ
まで白木(1985)が日本海南西海媛における成長について報告し.湯口(1981)が富山湾
周辺海域における分布について報告しているに過ぎない。このため，ホタルイカの全生活
史が明らかになっているとはいえない。
本論文は;日山糖産のホタルイカを主な材料に，第l立ではその成長を雌雄別に検討し.第
2:Ciでは成黙や産卵等の繁殖生態をこれまで得られた知見(林ら 1987.林 1989. 1991， 
Hayashl 1993)に，その後の研究結果を加えてまとめた。第3章では各発青段階別の時空
間的分布から富山湾周辺海域における移動 ・向遊について検討した。これらの知見に各海
域のホタルイカの漁獲状況等の情報を加え.第4市ではH本海でのホタルイカの系群につい
て検討した。第5章では第1---4章の知見を基に.総産卵量による資源解析を行い.富山湾に
おけるホタルイカ資源と漁業の関係を明らかにするとともに今後の漁業のあり方について
論議した。
????
第 1:章成長
第 1i荊緒言
ホタルイカの成長については，これまでに日本海南西海峡についてのみ報告されている
(舟木 1985)。それによると雌雄で成長に弟があり.成体では雄の方が雌より小さく.寿
命も雄の万が雌より短いとされている。そこで本~では，宿山湾周辺j毎域でのホタルイカ
の成民を雌雄日1に明らかにし，日本海南西海域との違いを検討する。また，体長と体重の
関係及び体長と鰭長の関係による相対成長を明らかにする。
第2節 研究材料と方法
1987年3月から1992年5月までの聞に.富山湾周辺海域 (Fig.l)において富山県漁業指
導調斉船¥J.山丸による中層トロール網 (Figs. 2. 3)と富山県滑川市，魚津市及び新湊市
沖合の定置網と富山市岩瀬沖合のごち網及び氷見市の敷網の一種である八そう張り網で採
集されたホタルイカの外套背長(以下.外1室長という。)と体重及び一部の個体について
は鰭長(外査膜後端から鰭の左側付付椴までの前線距離)を制定した。また.1986....190 
年の年により実施した月に違いはあるが. 3-7月に宮山湾の各地点 (Figs. 4， 5)におい
て各月l恒!と1991年6月に仔稚の採集調査を実施した (Table1)。仔椎の採集は，口径80
cmのリングネット(個1長3.2m.O.53mm自)による150m漆からの鉛直曳文は100m深までの傾
斜曳で行い.採集物を船上で596ホルマリン海氷で同定した後.実験室に持ち帰ってから仔
砕を選別した。仔椎は計数した後.外套長を測定できた567個体を材料とし，その内の47個
体については館長を測定した (Table1)。成長式は桜本(1990)のプログラムで検討し.
von Bertalanffyの成長式を加藤 (1988a)のプログラムを使用して求めた。
また，富山湾及びその周辺海域のホタルイカと比較するため， 1988年3月から1990年11月
までの間に兵庫県沖合海域及び若狭湾海域で底ぴき網により漁獲されたホタルイカの兵隊
県但馬水産事務所試験研究室及び福井県水産試験場の外套長の測定結果を使用した。
本研究では，ホタルイカの発育段階を示す用語を次のように定義した。これまで頭起煩
の発宵段階を示す日本語の用語としては， yJJ生，幼体.稚仔.仔・稚，亜成体，未成体，成
体等種々の言葉が使用されており(奥谷 1974. 奥谷 ・渡部 1977， Okutani 1982. 奥谷
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3.2 m in )<，tcral lengLh， 0.53 mm in mcsh). 
Tablc l. Number or speC'iml"ns collcctl':d from TOYflm日 sOYDnd adjaccnt walnrs for 
日rowLhstudy by monLh. 
MOf1 Lh. Year Nurnbρr or specimens CollpcLing method 
Jan. .1989，1992 438 l，Iidwaler ll'awl and sel nel 
feb. • 1988. 1989 623 MidwaLer Lraw1 
¥lar.. 1987. 1988. 1989. 916 Midwater Lrawl， set net， lift nct 
1990.1992 and ring nel 
Apt.. 1988. 1989.1990， 2.024 Midwat.or trawl， seL net 
1991. 1992 and llng n('l 
May. 19118.1989.1990.1992 1.573 ¥ljdw<ll('r t.rl'wl. seL neL 
and ring neL 
.Junc. 1~88. 1989.1990 l. 160 Set. rt丹Land dng net 
.JlIly， 1988. 1989 401 Set net. and ring net 
AlIg. • 1989. 1990 295 l，Iid恥aLerLrawJ 
Sep.. 1989. 1990 166 Midw<lt.er Lrawl 
Oct. 19811.1989.1991 492 Midwater trawl and boat seine 
Nov.， 1987， ID38 618 Midwl'Ler tra柚l
Dec.. 1987. 1989， 1990 1 5~J Midwat.rr Lrawl 
ToLal 8.865 
??
1989) .厳密な定義はまだ確立されているとはいえない。しかし. 1985年にフランスにお
いて開催された頭足類研究者の研究集会とシンポシウムで larvaという言葉の定義が問題
とされ.その後. Young and Harman (1988)が， larvaや.iuveniJeとは異なる概念で，
paralarvaという術語を提唱した。この正当誕の日本語訳はまだない(奥谷 1989)が，彼
らの定義によれば「頭足類のふ化直後の成長期で，局間表層付近で浮遊生活をなし，同一
期の老齢個体とは異なった生活形態をするもの」となる。したがって，ホタルイカはこの
定認に適合するものと考えられる。これらのことを参考にした。
卵期 Egg ・・ ・受精からふ化まで
f稚期 Paralarva .・ ・ふ化から鰭長の外套長に対する割合が成体とほぼ等しくな
るまで(外套長約1.4から25mmまで)
未成体期 Subadult .・・仔稚期の終わった後から成熟(雄では体内に精英をもっ個
成体期 Adult 
第3節雌雄別の成長
体，雌は交接個体とする。)する直前まで(外套長約25rnm
から雄では約35mm.雌では約45mmまで)
-成熟後
fl山河でホタルイカの仔稚が初めて採集されたのは4月であったが，これは1990年の80
crnリングネットの鉛直曳による外套長1.4mmのl個体のみで. 5月には鉛直曳及び傾斜曳で採
集個体数は39個体と増え，それらの外套長のモードは2mmであった (Fig. 6) 0 6月には同
じ採集方法で採集個体数は683個体とさらに増え.外琵長は鼠も大きい個体で7.8rnmと5月の
4. 5mmより大きかったが，そのそードは2mmで5月と変わらなかった。 7月には同じ採集方法
により採集個体数は36個体に減少したが，モードは4mmで6月より大きかった。 7月の採集で
は同時にホタルイカモドキ f'nop/olpIIIIJ~ rhUIJJ_，の卵及び仔稚が採集され，その仔稚と
ホタルイカ仔稚との識別が可能となるのがホタルイカの第W腕の発光器形成の始まる外蛮
良3mm(Tsuchiya et 0/. 1991)以上で.それより小さい個体についてはホタルイカ仔稚
から除外したので， 7月に見かけの採集個体数が減少した理由であると考えられる。 8月に
は中層トロール網で採集された仔稚の外套長の範聞とそードはそれぞれ8""19. 14mmであっ
た。 9月には8月と同様に中層トロール網で仔椎と求成体が採集され，外套長の範聞とモー
ドはそれぞれ12""33.18mmであった。なお.4"'9月までに探集された仔椎は小型個体であ
6・
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ったので，雌雄は分離できなかった。
10月に採集されたホタルイカ群は， 9月に探集された仔稚及び未成体の群が成長したと考
えられ，その外套長範囲とモードは，雌雄ともそれぞれ21....42，28mmであり .11月には雌
で21....46，40mm.雄で26....45，40mmで， 12月にはそれらは雌で32....50，38・42mm，雄で30
--53. 40mmとなった。これを11月のそれと比較すると.範囲は大きい方に移ったがモード
はほぼ同じであった。 1月になると雌で37"'55，50mm，維で36"-'53， 48mmと範聞及びモード
とも雌の方が雄よりやや大きくなった。この傾向は月を経るにしたがって顕著となり，雄
が採集された最後の5月では外套長範聞とモードは，雌で50....70，62mm，雄で46....54，50 
mmであった。これらの大型個体は，雌のみが続く 6"-'12月まで採集されたが.採集伺体数が
多かったのは6月と7月で. 8....12月の採集個体数は少なかった。
第4節成長式
5月以降の仔稚から翌年の6月の成体までを連続する群れとしてとらえ (Fig. 6) ，それ
ぞれの月別雌雄別の外套長の平均値とその僚準偏援及び5月をふ化月とした月齢を示した
(Fig. 7)。ここでは， 5...6月については仔稚と成体の群れに分けて平均値及び標準偏差
を求め， 7"-' 12月までに採集された雌の大型個体は含んでいない。外套長の月別平均値の推
移をみると雌雄とも S字状曲線を示すことがわかる。 10""""12月の雄の外套長の平均値は雌
のそれらを上回るが， 1月以降は雌の平均値の万が大きくなった。成長速度も10月から11月
にかげでは雄の方が大きいが， 12月からl月にかけては雌の方が大きくなる。水産生物の成
長曲線を表す式としては， Robertsonの式 (logistic曲線)， Gompertzの式 t von Beria-
lanffyの式等が多く用いられる(鉄 1974 )が.今回のホタルイカの月別の平均値をすべ
て使用すると雌ではGompertzの式が.雄ではRobertsonの式の適合度がよかったが. 7月に
探製された仔稚については，前述のように，ホタルイカモドキとの識別にやや問題があり.
しかも大型個体の探集ネットからの逃避行動等も考えられ.さらに極限外套長と最大実測
外査長を考慮すると，雌雄とも8月(月齢3)以降の平均怖を使用してvonBertalanffyの成
長式を適用するのが適切と考えた。
雌: M L t=76. 1 (l・e-0.1ち6<t-l.9J4l)
雄: MLt=53.0(l-e-O.320<t-2.284l) ( l :月齢. ML:外套長(mm))
8 -
これらの式から雌雄それぞれの毎限外査長は16.1， 53.0mmとなり.測定された雌雄の最
人外套長はそれぞれ14.51mmであったので，雌は俺限外套長の方が大きく，雄は実測慌の
万が大きかった。
第5節寿命
8-12月の雌の大型個体 (Fig.6)を除き，採集されたホタルイカの雌の比率(雌の個体
数/(雌の偶体数+雄の個体数)xI0")を中層トロール網と定置網で採集されたものとに
分けて求めた (Table2)。定置網の資料は3-7FJのみで，採集されたホタルイカのほとん
どが雌であった。中層トロール網によるものは10-2月までは雄の方が多いが.3月には雌
の方が多くなり， 4"'-1月は定置網のものと同様にほとんどが雌であった。富山湾における
本種の漁期は3月下旬から6月下旬(最盛期は4月下旬から5月下旬まで)で，漁獲されるほ
とんどが成熟した雌の個体であることが宵くから知られている(佐々木 1913)。また.
富山湾における本種の浮遊卵の出現は4-5月が鼠も多いことが報告されている(Shimomura
and FukaLaki 1957)。これらのことから.本穐の宮山湾におけるふ化月を5月とすると，
雌の寿命は12-13か月で，雄のそれは雌の比事 (Tablc2)から判断すると， 11---12か月で
あると推定さ れた。
第6節相対成長
( 1 )外装長と体重の関係
1987年12月から1991年10月までの間に採集された雌1，287，雄994個体の外套長と体重の
関係を調べた (Figs.8， 9)。雌の外套長範聞は8-10mmで，体重範囲はO.10-13. 199であ
った。雄では，それぞれ8-57mm.0.1-6. 56gであった。なお， 8-9月に採集された小型個
体については雌雄が分離できなかったので，雌雄両万のデータに加えである。雌雄それぞ
れで求められた外套長と体重の関係式は.次のとおりである。
雌: W = 10.059・10-4・ML L. 205 (r=O.994) 
雄 : W=18.111・10-4・ML空.003 (r=0.992) 
9・
(W :体重(g)，M L :外套長(mm)) 
Table 2. Monthly percenlages of number of females to total 
number of individuals collected (1n parenLheses). 
Month Midwater Lrawl 
October 24 (109) 
November 30(618) 
December 31 (156) 
January 35(438) 
February 41(623) 
March 77(231) 
April 91(622) 
May 96(695) 
June 99(360) 
July 100( 96) 
Set net 
99( 302) 
100(1，402) 
100( 878) 
lOO( 800) 
100( 300) 
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( 2 )外套長と鰭長の関係
1987年1月から1991年10月までの聞に啄集された雌26)，雄169及び性別不明324個体の外
蛮長と崎長の関係を雌雄それぞれに性別不明個体を加えてみると (Figs.10.11) ，雌雄と
も直線的な関係があり.求められた関係式は次のとおりである。
雌: J7L=0.578・ML -0.940 (r=O.998) 
雌: F L = 0.589・ML -1. 149 (r=0.997) ( F L :鯖長(mm)，M L :外套長(mm))
向じ資料を使用し.それぞれの個体毎に鰭長比(鰭長/外套長)を求め，外套長との関
係、を雌雄別に求めると (Fig.12.13) ，外袋長の小さい個体は鰭長比も小さく，外套長が
大きくなるのにしたがって鰭長比も大きくなるが，雌雄とも外衰長25mm台の個体の平均鰭
民比はそれぞれ0.57.0.56となり.それ以上の外蛮良のものと大きな差はみられなかった。
上式から求められる鰭長比の極限僚は雌雄それぞれ0.578，0.589であるので.雌雄とも外
蛮長約25mmで，成体の鰭長比に達するものと考えられた。
第7節 海域による外套長の差
若狭湾及び兵庫県沖合海域ではi年を通したホタルイカの採集はないので，雌雄それぞれ
測定資料のあった月の外套長を富山湾のそれと比較した (Table3， 4)。雌を海域毎に比
較すると3月には若狭湾の平均外套長が鼠も大きかったが.盛漁期である4'"'-'6月は富山湾の
それが最も大きかった。雄では.若狭湾及び兵庫県沖合海域の測定個体数が少ないので比
較にはやや問題があるが.富山湾と兵庫県沖合海域の平均外套長は同時期を比較して大き
な差はみられなかったのに対し，若狭湾のそれは同時期の宮山袴及び兵庫県沖合海域のそ
れよりやや大きいという傾向がみられた。しかし.鼠も大きい平均外套長は4月の富山湾の
それであった。
また. 1988"-1990年のそれぞれ5月に採集されたホタルイカの海域別の雌の外套長をみる
と (Table5) ，年毎に各海域とも平均外装長に差があったが，1989年の平均外套長はいず
れの海域とも他の2年より大きかった。 ld山尚では1988年及び1990年の平均外套長に大きな
差はなかったが，若狭湾及び兵庫県沖合海域のそれらは1990年の方が1988年より大きかっ
た。 3年とも富山湾の平均外套長が若狭湾及び兵庫県沖合海域のそれらより大きかった。
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第8節考察
第4節で示した雌雄の成長式に月齢3以上の値を代入して求めたそれぞれの外套良と.由
本(l985)が示した日本海南西海減におけるホタルイカの雌雄の成畏式に同様にして月齢
3以上の債を代入して求めた外套長を比較すると (Figs.14.15) .雌の外套長は月齢5まで
の3か月は日本海1有丙海械の方が大きいが.それ以降は宮山湾周辺海域の方が大きくなり，
その差は月を経るにしたがって大きくなっていくことがわかる。雄の外套長は月齢4まで日
本海雨西海域の方が大きく，それ以降は富山湾周辺海域の方が大きくなるが，雌のように
その差は大きくならず.逆に月を絞るにしたがって小さくなった。成長のかなり進んだ段
階での雌の外査長の差は，第7節でポしたように若狭湾や兵庫県沖合海域で漁獲されるホ
タルイカの外蛮長が富山湾周辺海域で漁獲されるものより小さいことが明らかであるので
同じ傾向を示しているものと考えられる。しかし，各年により同じ海域でも成体期の外套
民の大きさが異なり.今回比較した海域での差の絶対値については十分検討する必要があ
るものと考えられる。
雌雄とも月齢5付近で富山湾周辺海賊と日本海南西海域の外套長の大きさが逆転し.それ
以降.外套長の大きさが異なるということはそれぞれの海域での生息環境の違いが影脅し
ているものと考えられる。成長に彬特を与える生息現境要因には.水温等の非生物的要因
と餌料生物等の生物環境要因等が考えられる(鉄 1974)。
長沼 ・市橋 (1985)によると5-6月の日本海の水温上昇期にはOm及び50m層の平均水温は
H本海南西海域の方が富山湾周辺海域より高いが， 200m層の平均水漏は.日本海南丙海域
より富山湾周辺海域の方が周年高い傾向のあることが示されている。水温については.魚
頚では適水温の範問内であれば高水温ほど成長のよいことが知られており(井上 ・田中
1966，花村 1970，千葉 1970) ，頭足類についても同様のことがいえるならば.ホタル
イカ仔椎は水深75m以浅の層に分布し(第3章).成体は水深200-600m層に多いとされて
いる(奥谷 1980a)ので.それぞれの海域におけるそれぞれの成長段階において，水温の
違いがホタルイカの成長に影響を号えている可能性がある。
餌料生物については，湯口(1981)が富山湾のホタルイカについて，わずかに報告して
いるのみで，それによるとホタルイカの餌料生物はかいあし類，オキアミ類及び端脚類で
あるとしている。 Hirakawaりど. (1992)によると.富山湾のかいあし類，オキアミ類及
び端脚類の総現存母は7....9月が大きく.森岡 (1985)によると，日本海の本州西岸域の動
-14・
物プランクトンの出現1ilは4---5月に大きいことが報告されている。森岡 (1985)の報告に
は動物プランクトンの組成が記峨されておらず， 150m以浅の府の分布用であるのに対し.
Hi raka'4a ('1 .'1 1• (1992)の報告は500m以浅の層の分布重であるので.単純に比較はできな
いが.館料即Jfl条件から系群ljの資源量及び最大体艮の速いを指摘されている日本海のス
ルメイカ市内旦丘三~. I'()CJfl(:(lS (村山 -t草原 1988)と同僚に，飼料生物量から判断する
と成長初期のホタルイカの外套長は，円本尚南西海域の方が日山湾周辺海域より大きく，
7川以降の外琵民の成長速度は日山湾周辺海峡の方が大きくなる司能性が指摘できる。
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第 2章繁殖
第l節緒言
一般に.動物は交尾・産卵・出産・育児等を行い.個体または個体群を再生産する。こ
のことが，生物資源の大きな特性である。したがって.生物の資源状態を評価し，資源管
理を考える上で，それらの生物学的諸特性の知見は不可欠である。本なでは，富山湾及び
その周辺海域におけるホタルイカの成熟，交接，産卵及びふ化に関する生物学的特性を明
らかにする。
第2節研究材料と}j法
1 .ホタルイカの成熟に関する情報を得るために，富山湾及びその周辺海域 (Fig.l)で採
集された標本 (Table1)のうち.生殖線重量 GW (g) (雌では輸卵特と卵巣の合計重量，
雄では精英誕，輸精管.貯精嚢及び精巣の合計重量)が測定された雌1.264，雄680倒体の
雌では交擁の有無，雌では精英の有無を調べた。生殖線指数G1は次式により求めた。
GI=GW/ML:l'10丹 (M L :外套長(mm))
2.富山尚におけるホタルイカ卵の分布の月別変化を調べるため. 1986年10月から1987年
9月までの聞に，富山河内に湾輿から湾口に向かつて3定点 (Fig.16)を定めて.ホタルイ
カ卵の採集調査を実施した。各定点の間隔は約19kmで.各定点の水深は湾口に向かうほど
深く.St. 1が400m，St. 2が1，030m.St.3が1.100mである。採集にはMTDネット(口径56
cm，側長180cm，O.33mm目)を問い.調査は原則として月の下旬に1回としたが， 1987年2月
分の調背は天候状態が悪く 3月58に行われた (Table6)。したがって.これ以降. 2月と
表現するものの実際の係集日は3月5日 (1987年)である。それぞれの定点では， Om， 25m， 
50m， 75m， 100m. 150m， 200m及び300mの8層において水平曳を行ったが， St.lの300m層につ
いては，水深が400mと浅く網の取り付け時の深さが足りないため，また.2月のSl.3の200
m暦については網が流失したために実施できなかった。なお，曳網深度の正確な測定は行わ
なかったが，曳網時におけるワイヤーの傾角を45・に保つことによりその深度を維持したも
のとして取り扱う。曳網は， 10月 (1986年)のSt.3.12月(同)のSt.1及び4月 (1987年)
のSt.1の合計3回を除いたほかはすべて昼の時間帯に実施し.曳網時間は30分とした。採集
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物は船上において5%ホルマリン海水で固定した後.実験室に持ち帰ってホタルイカ卵を選
別し.計数した。
なお.上記とは別に富山湾におけるホタルイカの産卵場を明らかにするために， 1986年
4.-.; 6月， 1987年3.-.;7月及び1988""1990年の3~6月にそれぞれ月 1回，実施された仔稚の採集
調査(F ig. 1)の際に採集されたホタルイカ卵を計数した。この調査は. 80cmリングネット
の150m深からの鉛直曳で，雄水討を装着して行われた。
3.一方，ホタルイカの産卵数と産卵回数を明らかにするために，富山尚でのホタルイカ
のま漁期である1989"'-'199]年の4""5月に飼育による産卵実験も実施した。 1989年4月20日の
4:00-5:00の聞に富山県滑川市沖合の定置網で採集したホタルイカ及び5月16日の19:00'"
21:00の間に岡県魚海市沖合の地曳網で採集したホタルイカを試験場内の水糟(アクアトロ
ンにより水温60に調整)に収符した後，容量15Qのガラス水糟4個にそれぞれi個体ずつi収
容した。また. 30cm x 45cmの120枚のビニール袋にそれぞれ約2Qの海水とホタルイカ l個体
を入れ，酸素を封入して90の恒温室に収脅した。 4F)20日に採集したホタルイカについて
は. 2日後にガラス水僧及びビニール袋に入れた両方とも産出されていた卵と産卵後死亡し
たホタルイプJの生殖腺を1096のホルマリン液で国定した。 5月16日のガラス水措の4伺体に
ついては，観繁した時点で産出されていた卵を10%のホルマリン液で同定した。また. 5月
17自にl個体. 5月18日に3個体が産卵後死亡したので.生殖腺を10%のホルマリン液で固定
した。ビニール袋に収容したホタルイカは. 5月18日に36個体.5月19日に84個体が産出し
た卵と産卵後死亡したホタルイカの生殖腺を10%のホルマリン液で回定した。後日.固定
した産出卵の全数をJ数し，また，生殖腺については輸卵管内卵を選別し，計数した。さ
らに，定置網及び地曳網で採集したそれぞれ30個体の残った卵巣内卵をよく分離し. 50cc 
の10%ホルマリン液に入れよく概持した後.ピペットで取り出した5ccの中に含まれる卵の
長径がO.2mm以との卵栄内卵を全数計数するとともに卵の長健を測定した。 l個体の卵の長
径がO.2mm以上の卵巣内卵数は計数した卵数を10倍して求め，これを 1個体の総卵巣内卵敬
として取り倣った。。
1990年4月9日.4月10日.4月16日及び4月23日に先と同じ場所の地曳網または定置網で揺
集したそれぞれ5個体の雌のホタルイカが背顕部の軟骨の間に保有する精虫嚢の観察を行っ
た (Table7)。また.4月17日及び24日には前日採集したホタルイカを水槽内で産卵させ
た後の5個体の雌のホタルイカ(それぞれの産卵数の範囲は4月17日が667"-'1， 220柁.4月
24日が514"']， 112粒であった。)についても同様に観察を行った CTable7)。精虫嚢組織
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はブアン液で国定後.パラフィン包理法により厚さ8μmの切片を作製し.マイヤーのへマ
トキシリンとエオシンの 2重染色を行い検鏡した。
1991年4月10円と4月22日に先に示した地曳網で採集したそれぞれ6.34個体の雄のホタル
イカをl個体ずつ容量15Qの水糟に収容し，産出卵，輸卵管内卵及び卵巣内卵を1989年と同
僚の方法で計測.計数した。同時にホタルイカ死亡時の外笠良を測定した。また，ホタル
イカ卵の受精率及びふ化率を調べるため.4月10日及び4月22日に採集したそれぞれ6個体の
ホタルイカが10"Cの恒温室内で翌日までの間に産卵した躍出卵をi個体分につき約30"""40粒
ずつ海水2.5Q入りビーカーに入れ， 13"Cで6時間経過後.17"Cで8時間.その後は20 "Cとな
るように温度設定したインキュベーターに収容し，卵発生を観察した。
4. ホタルイカの産卵行動，卵発生及びふ化時間を凋べるために， 1988年4月20日及び5月
12日のそれぞれ4:00に滑川市沖合の定置網でホタルイカを採集し， 6: 00に水産試験場内の
屋内に設置したFRP製1トン水槽(水温5"C，涜水)に収容した。 4月20日14:00にその中の4
個体のホタルイカを1O"Cの恒温室内に置いたガラス水用(容量55Q )に入れたところ，こ
れらのホタルイカが16:30----18:30の間に産卵したのを確認したので産卵した時刻を11:30と
して，その後の時間を計測した。発生段階を調べるために.この卵約50個を取り出し. 2 Q 
ビーカーに入れて.室温16.5""19.5"(;の実験案内に柑いて観篠した。また，残った卵は水
温別の発生速度を調べるために用い.4つの実験区を設定し (Table8) .原則として9:00
と16:00の1口2回の観察を行った。それぞれの発生段階は生き残っている卵の半数がその段
階に通しているかどうかで判定した。産卵行動の観察は，5月12日15:00に前述と同様の方
法で. 4個体のホタルイカをガラス水槽に収容し，直後から止水状態で100Wの白熱、灯を点
灯したままで実施した。発生実験により得られた結果と富山湾の水温とを比較するため，
1956年-1985年までの問に富山県水産試験場が富山湾の17の測点 (Fig.l1)で毎月1回実施
した水温観測の結果から. 30年間の各月の0，50，100，200， 300mの各層における水温の平~
値を求めた。ただし，この間には欠測した月があり ，それぞれの月で観測が実施された回
数の範囲は11-30回であった。
第3節成熟外套長
雌雄別の外套長と生殖腺指数の関係を雌は交接個体と未交接個体に分け，雄では精英を
持つ伺体と持たない個体に分けてみると (Figs.18.19) .雌の交接個体が出現するのは外
20 
15長42mmか妓も小さく，未交接個体の最大外套長は56mmであった。しかし，外套長42mmの
交持伺体及び外套長56mmの未交接個体の生殖腺指数GIは.いずれも5以下で小さかった。
生種腺指数が5以上の個体で未交接だったのは外蛮長40mmのi個体のみで他はすべて交接個
体であった。精英を持つ雄の個体の最小外套民は35mmで，持たない個体の最大外套長は45
Ismであった。したがって，外套長35mm未満の個体はすべて精英を持たず.外套長45mmを超
える個体はすべて精英を持っていた。しかし，生揃腺指数には精英を持たない個体と持っ
ている個体とに大きな違いは認められなかった。
雌の成黙を交接の有無で判定することには，卵の成熟過程が明らかになっていないこと
や交接期と産卵期との閣に時間間隔がある等の問題があるが.ここでは生殖腺指数を考慮
すると.交接個体の最小外査長は42mmであったが，生殖腺指数が小さく，生殖腺指数が5以
上の比較的高い値の交接個体が出現するのが外套畏45mmであったので，離の成熟に関する
生物学的最小形は45mm前後であると考えられる。
雄の成熟については.精英が精英嚢に存在すれば，かなり成熱が進んでいると考えられ.
しかも生殖腺指数を考慮すると.雄の成熟に関する生物学的最小形は35mm前後であると考
えられる。
第4節性成熟率と交媛期
第3節と同じ資料を使用し，雌の各外套長毎の交接率(全調査個体数に対する交接済み
例体数のパーセント)をみると (Fig.20).先に述べたとおり.交接個体の最小外套長は
42mmで.外套長50mmまでは交接率は2096位であるが，外套良が50mmを超えると交接率は50
%を趨え，外套長55mm以上ではほぼ.10096となった。雄の各外套長毎の精英保有率(全調
査個体数に対する精英を体内に保有している個体数のパーセント)をみると (Fig.21) • 
精英を保有する個体の最小外套長は35mmで，外套長39mmまでは精英保有率は3096位である
が，外套長40mmで精英保有率は50%を超え，外套畏約45mmでほぼ100%となった。
月別の交接率をみると (Table9) ，交接の有無は10--4月まで調査され，交接率は10及
び11月が0%で.12及びl月にはそれぞれ8.3，0.2%で.2月には41.2%になり .3月には
90.096となってほとんどが交接個体となった。また，月別の精英保有率をみると (Table
10) I 利英の有無は11--4月まで調査され， 11月には精英保有率は21.5%で.12月には
90. 196となった。 1"-4月の精英保有率はすべて10096であった。
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雌の月別交媛率から判断すると，富山湾及びその周辺海域におけるホタルイカの主交接
期は2月であると考えられる。
第5節産卵期と産卵場
生殖腺爵置の測定できなかった5"'-'9月の仔維と未成体及び8"'12月の大型個体を除いた雌
の14別平均生蛸腺指数ををみると (Fig.22)， 10"'12月の平均生描腺指数は1以下と小さか
ったが， 1月にはiを超え， 2月には2.8になり.肢もIおくなった4"'5月は9台であった。また，
富山湾の3定点で採集された月別ホタルイカ卵数をみると (Fig.23)，ホタルイカ卵は， 1 
月と9月を除くすべての月で採集されたが， 3---6月の採集数が他の月より多かった。これら
のことから.富山湾におけるホタルイカの産卵期は3-6月で，主産卵期は4""5月であると
考えられる。
1986-1990年の富山湾及びその周辺海域におけるホタルイカ卵の水平分布をみると(
Figs. 24....28) ， 1986年の4月には富山湾奥部東側の魚油沿岸域(漉水量100m3当たりの卵数
が56fiL)と新潟県糸魚川沿岸域(漉水壇100m当たりの卵数が85粒)に出現量の多い地点、が
あり. 5月には出現間の多い地点が富山湾輿中央部沿岸域(鴻水量100m3当たりの卵数が36
粒)，官山県宮崎沿岸域(漣水量100m呈当たりの卵数が51柑)及び糸魚川沿岸域(櫨水量
100m当たりの卵数が89粒)の3か所となり， 6月には町山湾奥部東側の生地沿岸域(減水量
100m 吋たりの卵数が89粒)と糸魚川沿岸域(泌水.m 100m~ 当たりの卵数が96粒)の2か所と
なった。 1987年3月には富山湾奥中央部の沿岸誠にやや出現最の多い地点(櫨水量100m、当
たりの卵数が30粒)がみられ.4月には出現置の多い地点は富山湾奥部沿岸域(温水量100
ド当たりの卵数が73粒)，宮崎沿岸域(温水.@100m当たりの卵数が80粒)及び糸魚川沿岸
域(油水fi't100m"当たりの卵数が194粒)の3か所となった。 5月の出現量の多い地点は，能
登半島東側沿岸域(温水量100m3当たりの卵数が87粧)，富山湾輿中央部沿岸域(漣水量
100m当たりの卵数が134粒)，宮崎沿岸域(鴻水hl100m当たりの卵数が153粒)及び糸魚
川沿岸域(油水量100m3当たりの卵数が136粒)の4か所みられた。 6月になると， 5月より出
現情は減少し，出現量の多い地点は富山湾輿中央部沿岸械(鴻水音100mヨ当たりの卵数が2
4粒)，寓崎沿岸域(漉水量100m'当たりの卵数が30柁)及び糸魚川沿岸域(溢水量100m3当
たりの卵数が49粒)の3か所となり，さらに7月には漉水量100m3当たりの卵数が20粒を超え
る地点は能登半島東側沿岸域のlか所(櫨水量100m3当たりの卵数27粒)のみとなった。
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1988-1990年の1地点での溢水量100m3当たりの最高卵数はそれぞれ195粒 (1988年5月，魚
津沿j手域). 439粒(1989年4月，宮崎沿岸域). 432粒 (1990年5月.糸魚川沿岸域)で，
妓高卵数にみられるように各年の出現量に遠いは認められたが，分布の中心を示す海域は
1986年及び1987年とほぼ同じ地点で.月別の分布の中心域となる地点数の変化も年による
遣いはあるものの1986年及び1987年と同様であった。
198G--1990年の3-7月に富山湾及びその周辺海域で80cmリングネットで採集されたホタ
ルイカの湖水鼠100m3当たり卵数の合計を月別にみると (Table11) • 1986年は6月が，
1987年.1988年及び1990年は5月が， 1989年は4月が肢も多く，持年の4-6月の合計卵数は
1986年の829.8粒以降.年を経るにしたがって多くなり.1990年では5，464. 4粒となった。
方ー. 1986-1990年の富山県農林水産統計年報によるホタルイカの年間漁獲量 (Table11) 
は. 1986年の476トン以降.年を経るにしたがって多くなり， 1990年では3，732トンとなっ
た。このように，富山湾及びその周辺海域における4-6月の油水量100m3当たりの卵数と富
山尚の年問機獲量の変動には同じ傾向がみられた。
第6節座卵数と産卵回数
1989年の産卵実験による産卵数階層毎の伺体数の割合をみると (Fig.29)，定置網で採
集したホタルイカは産卵しなかった個体が6596を占め.庵卵した個体でも産卵数の少ない
個体数が多く.鼠も産卵数が多かったのは， 1， 071粒であった。地虫網のものは2つの峰が
みられ， 1-200粒の灰分と601-800粒の区分の個体数が多かった。股も多い産卵数は，
2， 536粒であった。地曳網で採集したホタルイカの産卵数と鎗卵管内卵数をi個体毎にみる
と (Fig.30).産卵数が1，500---2， 000粒の個体は輸卵管内卵数は少なく. 1， 000粒付近の個
体はやや多くなった。産卵数が500粒前後の個体にやや揃卵管内卵数の少ないものがみられ
るが，産卵しなかった個体ではまた輸卵管内卵が多くなり，輸卵管内に約2，000粒をもっ個
体もみられた。これらのことからホタルイカの雌l個体のl闘の産卵数は約2，000粒であると
推定された。
1989年の産卵実験の定置網と地曳網で採集されたホタルイカの産卵数と輸卵管内卵数及
び卵巣内卵数をみると(F igs. 31. 32) ， 1伺体毎の総卵数(産卵数と輸卵管内卵数及び長
径O.2mm以上の卵巣内卵数の合計)の範囲は定置網では8，095-23，893粒(平均13，283粒)
で.地曳網では7，642-20，883粒(平問13，537粒)であった。また， 1個体毎の産卵数と輸
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卵管内卵数の合計の範囲は定置網では68-1， 158粒(平均346粒)で.地曳網では 138-..
2， 686柁(平問1.002粒)であった。定置網及び地曳網とも産卵数と輸卵管内卵数の合計は
卵県内卵数の多いものほど多い傾向がみられた。定置網及び地曳網で採集されたホタルイ
カの卵栄内卵をl個体毎に卵の長径が1.Omm以上で比較的成熱卵に近いと思われる卵と1.0
mm未満の卵に分けると (Figs.33， 34) • 1. Omm以上の大型卵は.定置網及び地曳網の両方
とも卵焼内卵数が少ないものほど少ない傾向が認められた。
J990年4月に定置網と地曳網採集された雌個体及び地曳網で採集された雌個体の産卵後の
個体の梢出資組織を観察した (Figs.35"-'37)が，その精虫嚢内の精子は組織学的にみて十
分精子としての活性が認めれるものであり，産卵後であることや漁法による違いは認めら
れなかった。したがって，精虫嚢組織の観察からは. 1問の産卵後それ以後の受精産卵が可
能であると考えられた。
1991年の産卵実験によるホタルイカの外套長と総卵数の関係をみると (Fig.38).最高
の総卵数は外套長62mmの個体の27，635粒で，民低のそれは外奈長55mmの個体の10，357粒で
あった。外奈良56mmの個体に総卵数26，953粒と極めて多い個体がいたが，全体的にみると，
外套良が人・きい個体ほど総卵数が多い傾向が認められた。そこで.比較的多く計数された
同じ外套長の偶体毎に比較した。外套長56mmの計数制体数は5個体で.その卵数範聞は
12，378-26，953粒であった。 57mmのそれは8個体で.範開が13，411-"19，998粒で，以下.そ
れぞれ58mmが5個体で， 10，386-21，826粒，59mOlが5個体で， 13，054-"22，652粒， 60mmが5個
体で， 14，295---19，693粒であった。各外室長毎の総卵数の最大数と最小数の差の範囲は
5，398""14，575粒で.その平均値は9，520粒であった。 40偶体のホタルイカの卵巣内卵をI個
体毎に卵の長径が1.0mm以上で比較的成熟卵に近いと思われる卵と1.0mm未満の卵に分ける
と (fig.39)， 1989年の結果と同様に卵巣内卵数が少ない個体の1.0mm以上の卵数は少なか
った。さらに， 40個体のホタルイカの中で総卵数の多い個体 (A)，平均的な個体 (B)， 
少ない個体(C)をそれぞれ選ぴ，それらの卵巣内卵の卵箆別卵散を産卵数と輸卵管内卵
数の合計数 (T) と併せてみると (Fig.40) • A， B及びCの3個体とも最も小さい0.2-
O. 4mmの卵径の卵数が最も多く ，卵径が大きくなるにつれて卵数が減っていくが. 1. 4-
1. 6mmの卵径のところで前後の卵径のものより .卵数が多くなった。これらの卵は，卵径か
ら判断すると次同に産卵される卵であると考えられるが. 1. Omm以上の卵数はAとBでそれ
ぞれ2，000粒を超えたが， cは750粒であった。調貸した40個体のうち，偶体によっては卵
径1.4"'-' 1. 6mmの卵数の少ないものもいたが，全体的な卵径組成に大きな違いは認められな
-33・
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かった。
1991年4H10日及び22f:jに採集したそれぞれ6個体の産出卵の受精率とふ化率を調べると
(Table 12) • 4月10日に係集された個体の受精率は.1個体が94.8%であった他はすべて
10096であった。しかし.それらの卵のふ化率の範囲は3.6......100%で，個体毎に大きなバラ
ツキがあった。 4月22日に係集され個体の受精率の範囲は22.7'"100%で，それぞれの伺体
毎に違いがあったが，ふ化率はすべて100%であった。採集日の追いや阿時に探集された個
体でもそれぞれの個体毎に受精準及びふ化率にかなりの変動のあることが明らかとなった。
1989年のホタルイカl個体の総卵数は定置網の患高で23，893粒，地曳網の最高で20，883粒
であったので. J~数誤差を考えるとホタルイカの~卵数 (0.2mm以上の卵)は約20 ， 000粒で
あろうと考えられる。それらの卵がすべて産卵されるとすれば.字卵数がO粒に近い個体が
存在しなければならないが，定置網及び地曳網とも最低のものが約8，000粒であった。産卵
数及び輸卵管内卵数の合計と卵径1.Omm以上の卵数とも全体の卵数が少ないほど少ない傾向
がみられることや. 1990年の雌ホタルイカの精包の組織学的観察から産卵が l回以上可能
であることが明らかである。したがって，ホタルイカの1個体の総産卵数は総卵数の最高と
最低の差であると考えて差し支えないものと思われる。 1989年の産卵実験結果では，その
差は12，000粒であったが，外套長による総卵数の違いを考慮していなかった。そこで.
1991年の産卵実験から同じ外委長の個体で比較した結果.総卵数の最大数と最小数の謹の
平問値が約10，000粒であったので，これがホタルイカ l個体の総産卵数であると推定された。
1989年の産卵実験結果から，ホタルイカのl回の産卵数は約2，000杓であると推定されたの
で，ホタルイカは一生一産卵期内で5回の産卵をするものと考えられる。
第7節 産卵行動と卵発生及び卵の発生速度
1988年5月12日4:00に採集したホタルイカのうち1何体が.5月13日3:18に産卵を開始した。
ホタルイカは水摘の底に体を接着して.鰭をゆっくりと動かし，水槽の底に腕の先端部を
つけ.漏斗から.卵白のように粘性を持った透明なゼラチン様の物質(蛤卵管腺分泌物質)
に包まれ，数珠のようにー列につながった卵 (Figs.41.42)を述続して放出した。その長
さは徐々にのびて.11分後の3:29に産卵するのをやめた時には約1mになっていた。最初の
個体が産卵を始めて間もなくの3:20に他のi例体も産卵を始めたが，その僚子は先の倒体と
ほとんど同じであった。 3:40にはさらにi個体が産卵を開始した。この個体が先に産卵した
-37・
2個体と同一個体かどうか識別できなかったが，産卵の様子は，先の2凶とほぼ同様であっ
た。この時には漏斗から頗次卵が数珠状にー列に産み出されていく様子をVTRで撮影す
ることができた (Fig.43)。第3回目の産卵は3:43に終わったので，産出された卵を計数し
たところ203個であった。 1何回及び2凶目の産卵数は計数しなかったが. 3回目の産卵時間
と産卵数から. 1回目については約700個と推定された。 2回目については，産卵終了時間を
確認できなかったため，産卵数を推定できなかった。
1988年4月20日の実験で得られた卵を10"(;の恒温室内で止水状態で観察を続けたところ，
14日円にふ化した。この間，卵は数珠状につながったままで.輸卵管腺分泌物質はふ化す
るまで付着していた。この状態はガラス棒で卵をかきまぜるなどの簡単な物理的ショック
では偶々にちぢれることはなく.また，輸卵管腺分泌物質内から卵をとりだすにはかなり
手聞がかかった。輸卵管腺分協物質をピンセットで除去し.1柁ずつに分離した卵の発生は
正常に進行し.ふ化した。
水漏16，5'" 19. 5"Cにおけるホタルイカ卵の発生は，以下のとおりであった (Plate1....3)。
産卵後2時間経過した卵は無色透明で.外見上の変化はまだ認められず.卵径は，長径が
1. 50mmで短径が1.16mmであった (Pl.l-1)。産卵後6時間で.卵曾jが始まり. 2細胞期に速
し (P1. 1・2) • 9時間後には.卵割が進み卵期j溝が認められた (Pl.1・3)0 16時間後の卵で
は，制球がさらに細かくなり.目基盤葉周縁が卵の長径の約1/6まで達し (Pl.l-4).27時間
後には，臨体の形成が進み，匪盤葉周縁が卵の長径の約1/3まで達した (P1. 1・5)0 41時間
後には，さらに肢体の形成が進み.H芸能葉周縁が卵の長径の約1/2に速するが卵黄と匪盤葉
周縁との境界がわかりにくくなった(P 1.1・6)0 50時間後には，目玉盤葉周縁が卵の畏径の
約2/3に達した (Pl.2・7)0 63時間後には，匪盤葉が卵黄をほとんど覆いつくし (P1.2・8) • 
72時間後，眼.口及び外套膜の隊基が観察された (P1.2-9)0 87時間後には，外套膜縁が
腹側にはっきりと形成されるが背中側までは切れず (Pl.2・10).また，漏斗及び3対の腕
の原義が形成され，外蛮膜の.w側，眼及び腕には黄褐色の色素が出現した。 96時間後には，
各器官の形成が進み，新たに平衡胞の形成と腕に吸盤の形成がみられた (Pl.2-11) 0 111 
時間後になると，外袋膜は背中側まで完全に切れ，鰭の原基ができ，卵膜と肝との聞に囲
卵腔ができた (Pl.2-12)。この時の卵径は長径が1.87mmで短径が1.75mmであった。 120時
間後には，墨汁襲が形成され，囲卵腔はさらに広がり.卵径は長径が2.06mmで短径が1.87 
mとなった (Pl.3-13)。産卵後1301侍間経過してふ化し.その時の外室長は1.4mmであった
(Pl. 3・14)。
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水損と卵の発生速度を調べるために，発生過程を大きく 3段階に区分した。発生段階Aは
眼と口の原基ができる段階 (Fig.44) • Bは外套膜の切れ目が背中まで入る段階 (Fig.45)
及びCはふ化 (Fig.46) とし，水温別の各発生段階までの到達時間とふ化数を調べた(
Tab1e 13)。実験反 Iの水温は9.5---9.9"Cの範聞(平幼9.7"C)でふ化までlH::lかかり. 3 
個のビーカーの中ではふ化数は20卵中4個体が最も多く 1個体もふ化しなかったビーカーも
あった。実験区Ilの水温は12.7"-'13. 8"Cの範囲(平均13.4"C)でふ化まで8日と7時間かか
り. 3個のビーカー中最も多くふ化した個体数は20卵中8個体で，少なかったのは1個体であ
った。実験区即の水温は15.4---16. 50Cの範開(平均16.O"C)でふ化までに5日と 16時間かか
り. 3伺のビーカー中lつのビーカーでは20卵中18個体もふ化したが，あと2個のビーカーで
はふ化しなかった。実験反 1. n.皿のふ化しなかった卵では，卵割が開始されなかった
ものと発生がある程度進んだ段階で停止したものとがみられた。実験区Wは卵10個人りの
ビーカーi個であるが.その水温は18.9'Cで，ふ化までに4日と4時間かかり，ふ化数は10卵
中 1個体であり.ふ化しなかったものはいずれも卵割が開始されなかったものであった。
実験反 I.n.田の水温を測定時の時間間隔で加重平均するとそれぞれ9.70C. 13.4"C， 
16.0"Cとなりこれと実験区Wの18.9"Cを使って. A. B. Cの発生段階までの水温と到達
時間との関係を求めると次のとおりである。
Aまで 1/ t = 0.00138・T-O. 00870 (r =0.995) 
Bまで 1/ t = 0.00089・T-0.00541 (r=0.998) 
Cまで 1/ t = 0.00077・T-0.00478 (r =0.992) 
(t :到達時間 T:水温("C))
これらの関係式から求めた卵発生の停止する温度のギ均値は6.2"Cで，この値を生物学的
零度として3つの発生段階に至るまでの水温と時間の関係を示した (Fig.47)。また. A""'-
Cのそれぞれの段階に達するまでに要する時間を水温10""" 200Cの範開について，示した
(Fig. 48) 0 A段階に至るまでの発生有効積算水温((水温-6.2"C)X時間)を求めると
725"C・時間， B段階までが1，124"C・時間，ふ化の C段階までが1，299 "C・時間であった。
したがって. 10"Cの水温条件ではふ化までに要する時間は342時間 (14.2日)となる。
第8節考察
由木(1985)は日本海南西海域におけるホタルイカの生物学的最小形は， 雌が40mm前後，
-41 ・
雄が3501mと想定しており .今回の研究結果である雌45mm，雄35mmと比較すると，雄は同じ
併であったが，雌は富山湾周辺海械の方が5mmほど大きかった。それぞれの海域における雌
の成長式に暦でl月に当たる月齢8の値を入れると.日本海南西海域は41.lmm，富山湾周辺
海域は44.5mmという備になり.生物学的最小形の現れるのがほぼ同じ時期となる。また.
同様に雄の成長式に暦で11月に当たる月齢6の値を入れると，日本海南西海域は34.3mm，富
山湾周辺海域は36.9mmとなり，雌と同様に生物学的思小形の現れるのがほぼ同じ時期にな
る。これらは，第3節でポした高山湾周辺海域におけるホタルイカの雌の交接個体が出現
する時期及び雄の精英を持つ個体の出現する時期ともほぼ一致する。
富山県水産試験場(1982)は新湊のいわし定置網に乗網したホタルイカを調べ.交接は
i月ド旬に始まり， 2月ド旬までは続くと報告している。今回の結果では2月が交接期にあた
ると考えられ，富山県水産試験場 (1982)の結果と一致する。
Shimomura and Fukataki (1957)によると富山消ではホタルイカ卵は2，._7月. 11-12月
に出現し，出現数の多いのは4-5月であるとしている。また.佐々木 (t913)は春期に富
山湾に集まるホタルイカは慎餌のためではなく.産卵のためであるとし.ホタルイカの漁
期は3月下旬から6月下旬で.その盛期は4月下旬から5月下旬としている。これらのことか
ら富山湾でのホタルイカの産卵期は3"-'6月で，主産卵期は4""'5月と考えられ.今回の調査
結累と一致する。
宮山湾のホタルイカ卵の水平分布については， Shimomura and Fukataki (1957)が富山
湾東部海域で出現卵数の多いことを示しているが，深滝(1990)は日本海全体の中での富山
崎の卵の分布を示したが，i宮山湾付近のみについての詳細な記述はない。富山湾奥部のホ
タルイカ卵の水平分布は富山県水産試験場 (1982)によるとホタルイカの主産卵場は湾の
東部海域から中央部沿岸域と推定されている。今回の調査によって，富山湾及びその周辺
海域での1986"""'1990年のホタルイカ卵の水平分布が明らかとなり.基本的にはShimomura
and Fukataki (1957)及び富山県水産試験場 (1982)の報告との矛盾は認められない。今
回， Shimomura and Fukataki (1957)及び富山県水産試験場(1982)の報告より，さらに
詳細な卵の水平分布が明らかになったので，それを基に富山湾及びその周辺海域でのホタ
ルイカの産卵場を検討した。今回の調査結果で得られた1986"-'1990年を過しての卵の水平
分布の特徴は，年別出現世に相違があるものの，卵の出現量の多い水域は富山湾輿部から
新潟県直江津沿岸域にかけてであり ，しかも卵の分布の中心媛は年により異なるが，ほぽ
向じ場所に最高で3"-'4か所出現することである。さらに.詳細に卵の分布の中心域を変化
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を1990年を例でみると (Fig.28)， 3月の中心域は生地沿岸と糸魚川沿岸の2か所であった
ものが， 4月にはそれに宮崎沿岸域が加わり. 5月には湾奥部，生地沿岸域及び糸魚川沿岸
域の3か所となり. 6月には宮崎沿岸域，糸魚川沿岸域及び直江主壁沿岸域の3か所に変化した。
出現量の最も多い地点も3，._6月にかけて，それぞれ糸魚川沿岸域，宮崎沿岸域，糸魚川沿
岸域，直江津沿岸域へと変化している。そこで，これらの卵の分布の特徴と一般的な富山
湾の涜動及び卵の分布の中心域でのホタルイカの漁獲状況から産卵場について検討した。
この時期における富山湾の涜動については，今村ら (1985)が.春季 (6月)には湾口西部
から湾の西岸沿いに湾輿域に達し，そこで向きを変え湾口東部へ流去するもののほか，湾
口付近で分妓し，湾内に涜入しないで新潟県方商ヘ流去する傾向がみられると報告してい
る。このような平均的な流動から考えると，富山清及びその周辺海域で産出された卵は新
潟県方向に拡散 ・輸送されるものと推制される。また，玉木 (1991)は富山湾でのホタル
イカの漁獲量は富山県新湊から魚津までの沿岸域での漁獲がほとんどを占め， 1988--1990 
年の生地以東での平均漁獲割合は富山県全体のわずか0，3%に過ぎず. 1984"-' 1990年の新潟
県のホタルイカの漁獲量は富山県のそれの0.3""'2.5%であると報告している。さらに，
1986--1990年の富山県のホタルイカ目別漁獲量(富山県水産試験場漁況聞き取り調査)を
みると (Figs.49"-'53)， 1986"'1990年のいずれの年も数日間比較的漁獲量の多い日が続い
た後に.2. 3日間漁獲量の少ない日があるというパターンの繰り返しがみられる。これら
のことから数日間続く漁獲量の多い日に富山湾奥部の新湊から魚樟沿岸域で産出された卵
は，流れにより新潟県方向に輸送され，生地沿岸域，宮崎沿岸域.糸魚川沿岸域等で分布
の中心域を形成するものと考えられ，それぞれの沿岸域で産出される卵も存在するものの，
その出現量は漁獲量からみて少なく. 1986""' 1990年に富山湾及びその周辺海域に出現した
卵の主産卵場は富山湾奥部の新湊から魚津沿岸域であったものと推測される。
今回の産卵数及び輸卵管内卵数の計数結果からホタルイカの雌l個体の1回当たりの産卵
数は約2，000粒であると推定された。富山湾でのホタルイカの成熟卵数として， Sasaki ( 
1914 )は， 470-1，200粒(平均880粒)，松野 (1914)は1個体平均2.000粒内外，富山県水
産試験場報告 (1982)では1.920粒という値が示されている。佐々木(1913)が示した値よ
り今回推定された産卵数は多いが，その他の値には近く，ホタルイカは1聞の産卵で輸卵管
内の成熟卵をほぼすべて放出するものと考えられる。
白木(1985)は日本海南西海域におげる本種の雌1個体あたり I回の産卵数を400""600粒
程度. 1個体の苧卵数を5.000"-' 10， 000粒と推定しており，いずれの値も今回の結果より少
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ない。白木(1985)がi回の産卵数を明らかにする時には計数した雌のうち外套長が50"'-
55mmの平均値前後のものを使っており .苧卵数を明らかにするために使用した雌の外套長
も成長式から算出すると6月で53mmとなる。今回の富山湾で採集された雌の外套長は地曳網
及び定置網を合わせた平均で61mmとなるので.日本海南西海域のものがかなり小さかった
ことになる。このことが.1回の産卵数及びl個体の苧卵数が少なかったことのlつの理由で
あろうと考えられる。
ホタルイカの卵はその長径よりやや太い紐状の輸卵管腺分泌物の中に包まれた形で産出
され，その形状は数珠状を呈し.長さは 1mにも達した。同じ開眼類のスルメイカは，浜
部(1962)によると初めにてん卵腺物質を分泌し，次いでその中に輸卵管腺物質とともに
卵を産み，その卵塊は鶏卵白様の粘性を持った透明な謬質卵嚢に包まれ，内部に人間の唾
液様腰質が満たされ，この内部物質中に数千の卵が散布した不定形の沈性付着卵塊である
とされている。したがって，産み出されたてん卵腺物質に包まれた卵塊の形態はホタルイ
カとは異なるが輸卵管腺分泌物質を被ることは同じである。また，コウイカ主旦1!1主並立ー
些nlaでは，卵嚢外形は洋梨形で，寒天質の卵嚢質は同心円上に薄層をなして幾重にも卵
黄を取り巻いており.その一端で海藻，古ひびのごとき海底の物体を包んで木の実状に産
みつけられているとされている(山本 1943)。ヤリイカ /'01ム臼立主皇位立 は漏斗から寒
天質様物質を出しこの中に卵を吹き込むようにして産卵し卵嚢を形成し，腕で卵嚢基部を
産卵基盤下面に押しつけて付着させる(五十嵐・又野 1986)。したがって.コウイカや
ヤリイカの卵はホタルイカやスルメイカの卵と比較すると寒天様物質で保護されているの
は同じであるが，卵嚢が他のものに付着されている点で大きく異なる。
ホタルイカ産卵の今回の観察では，産み出された卵はすべて数珠状につながった状態の
ものばかりであった。菊井 (1968)は，ホタルイカにはl粒ずつ時間をおいて不規則に産卵
するものとl本の帯状寒天質内に間隔をおいて数珠状に産卵するものとがあり. 1粒ずつ分
離して産卵する個体は，水面近くで垂直上下遊泳運動を繰り返しながら，時には鰭の約半
分を水面上まで出すばかりの激しい運動をまじえながら産卵すると報告している。この菊
井 (1968)の観察と今回の観察結果を総合して考えると.数珠状につながった状態の産卵
が正常で. 1粒ずつ分離して産卵するのはむしろ異常産卵ではないかと思われる。
奥持 (1980b)は海中でプランクトンネットによって探集されるホタルイカ卵はホタルイ
カモドキ卵に見られるような寒天質様の物質を被らないと報告している。 4月の富山湾にお
ける0...100m深の水温は約10"Cであり (Fig.54) .この水温ではふ化までに約2週間(Table 
-46 -
13)かかるので.ホタルイカ卵はこの期間海中を浮遊していることになる。前述したよう
にホタルイカの卵が海面近くで， 1本の数珠状で産出されたものが，浮遊しながら波などの
海水の運動によって分離し.最後はほとんどが輸卵管線分泌物質を被らない分離浮遊卵に
なるものと推測される。
ホタルイカの初期発生については，松野 (1915)が人工受精により ，発生途中まで観察
し報告している。それによると害調印℃で約2時間後に外奈脱が生じ，約42時間後に眼部
その他の部分が生じると報告している。今凶の実験での観察結集では，眼の原基ができて
から外套膜縁が形成されており.松野(1915)の報告とは異なっている。スルメイカの初
期発生については，林 (1960)及び浜部(1962)の両者が，眼の原基が外套膜より早く形
成されると報告している。したがって，今回の観察結果と併せて考えると，松野 (1915)
は魅盤葉が卵黄を包み込みながら植物極側ヘ伸びていったときの庖盤葉周縁を外套膜縁の
形成と誤認したものではないかと考えられる。
ホタルイカの初期発生は.開眼亜自ジンドウイカ科やコウイカ目コウイカ科の動物極側
の局限された小医域にE基盤を形成する(浜部 1962 )ものと異なり，同じ開眼亜自に属す
るスルメイカ(林 1960，浜部 1962 )と似た発生過程を示した。
また，ホタルイカふ化稚仔の外套長は1.4mmで.スルメイカのO.74"'1. 02mm (浜部 1962)
よりも大きかった。しかし，コウイカの4.50-4.99rnrn(山本 1943) ，ヤリイカの5.40""
6. 18mm (山本 1943)と比べると格段に小さい。
ヤリイカは水温11.7.._ 19. 8 "cで36-43日でふ化し(浜部 1960) ，コウイカは水温18"'-
24 "cで40日目にふ化したと報告されている(1[本 1942)。これらに比べ，ホタルイカの
ふ化までの時間はかなり短い。今回の実験で，水温9.7"(;では 14日聞かかるが， 13.4"Cで
は8日間になり， L6"Cでは約6日と水温が高くなるにしたがい，ふ化までの時間が極めて短
くなることが明かとなった。スルメイカについては，林 (1960)は水温9.8-13.2"C(通常
11"(;台)で1日目にふ化が始まったと報告しており，浜部(1962)は水温14-21"Cで受精
からふ化まで4-5日を要したと報告している。ホタルイカでは.発生過程と同様に，ふ化
までの回数もスルメイカとよく似た値を示した。なお，ホタルイカの匪発生の停止する生
物学的零度が6.2"Cであることと，ふ化までの発生有効積算水温が1.299"C・時間であるこ
とが明らかにされたので，海域の水温がわかれば，ふ化までの時間を推定することが可能
となった。
ホタルイカの垂直分布の範囲は.ホタルイカを捕食していた底生性生物の採集深度から
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255"-1，225mと推定され，かなり広いことが知られている(沖山 1978)ことから，かなり
低い水温状態に生息しているものと推測される。また，春季の若狭湾の漁場は水深195'"
250mの水域に形成され，漁獲が高水準の時の漁場の水温は4"-'6"Cである(安達 1988)。ホ
タルイカの富山湾における産卵期は3---6月である(佐々木 1913，今村 1977)ので，こ
の間の富山湾の水温をみると0--100m深の3"-'4月は1年の中で最も水温の低い時期にあたり
9"C台.5"'6月にかけては昇混期にあたり 10"'17"C台である。 3""'6月の200m深では6"-'7"C台，
300m深では1"-'2"C台で変動幅は小さかった (Fig.54)。今回の実験でホタルイカ卵の発生が
停止する水温が6"C台であることが明らかにされたことにより ，ホタルイカのふ化には生息
水深帯の水温より高い水温が必要とされることが明らかとなり .これが産卵雌群が富山湾
の表層域に大集群をなす行動と関係があるのではないかと推察される。
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第3章分布・移動・回遊
第l節緒言
ホタルイカの分布・移動 ・回遊については，雌の成体が春期に沿岸近くの水深200m付近
に産卵のために集群すること(安述 1988 )や， ttみ1された卵の分布(深滝 1990等). 
或いは日本海南西海域におけるホタルイカの分布(山崎ら 1981)と縄めて少なく ，断片
的な知見が報告されているに過ぎない。このl展開としては，ホタルイカが小型のイカであ
るために成体の集群になるまで漁獲の対象にならないことが考えられる。したがって，ホ
タルイカの仔稚期から未成体期を経て成体期までの移動 ・回遊についての報告は皆無とい
える。また，小型であるため，棟識放涜やパイオテレメトリー等の手法を用いることが極
めて困難であることも本種の分布・移動 ・巨l遊に関する研究の進展がないー原因である。
本章では，ホタルイカの卵.仔稚，未成体及び成体の試験操業結果から富山湾及びその
周辺海域におけるホタルイカの時空間的分布と移動・閲遊を解明する。
第2節 研究材料と方法
1.富山湾及びその周辺海域におけるホタルイカ卵及び仔稚の水平分布の検討には， 29定
点 (Fig.4)において口径80cmのリングネットを用い. 150m深から鉛u[に曳いて得た結果
(第2章)と12定点 (Fig.5)で同様のネットを用いて100m深までの傾斜曳によって得た
結果を用いた。日本海におけるホタルイカ卵の水平分布の解明には， 1986....190年の3...6
Jjに宵森県水産試験場，秋岡県水産掻興センター，山形県水産試験場，新潟県水産試験場，
富山県水産試験場，石川県水産試験場，福井県水路試験場.京都府立海洋センター.兵庫
県但馬水産事務所試験研究室，鳥取県水産試験場.島根県水産試験場及び山口県外海水産
試験場が，沿岸定線海洋観測時に実施した魚卵・稚仔保集調査資料(とりまとめ :日本海
底水産研究所)を用いた。この調査は，沿岸定線海洋観測定点 (Fig.55)における150m深
からの鉛直曳採集であり.用いたプランクトンネットは，1986年及び1987年が丸特ネット
(口径45cm.0.33mm自)で， 198....190年はNORPACネット(口径45cm，0.33m目)で
あった。また. 1990年7月の隠岐水産高等学校.浜田水産高等学校，秋田県水産振興センタ
ヘ山形県水産試験場，新潟県水産試験場，富山県水産試験場，石川県水産試験場，兵庫
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県但馬水産事務所試験研究室.鳥取県水産試験場及び日本海区水産研究所による日本海い
か釣試験操業船等の共同運航によるスルメイカの漁場一斉調査 (Fig，56) ， ]990年8月の島
摂県水産試験場及び兵庫県但馬水産事務所試験研究室による沖合定線海洋観測調査(Fig， 
57)及び1990年9月の秋田県水産振興センター，富山県水産試験場，福井県水産試験場，兵
庫県但馬水産事務所，鳥取県水産試験場及び島根県水産試験場によるスルメイカ漁場一斉
調査 (Fig，58)の際に実施された魚卵・稚仔採集調査 (NORPACネット， 150m深から
の鉛直曳)資料を用いた。
ホタルイカ卵の鉛直分布の解明には，富山湾奥部の滑川市沖合の水深300"'400mの海域
(Fig，59)で， 1985年5月16-17日に， 8層を2回に分け， 30分間の水平曳調査をMTDネッ
トで実施した。 8層のうち.表層. 10， 20， 30m層を同時に行い，次に50，70， 100， 130m層
を曳網した。ワイヤーの末端には自記式深度計を装着し，各層ネットには漉水計を装着し
た。採集は，昼間(10:30開始).日没前(16:25開始). 日没後 (21:25開始).夜間(
2:10開始)，日出後 (8:05開始)の5回行った。なお， 5月16日の日没は19:15.17日の日出
は4:40で.月齢は25であった。採集標本は船上で10%海水ホルマリンで固定し，実験室に
持ち帰った後に選別.向定，計数を行った。さらに，ホタルイカの卵及び仔稚の鉛直分布
の経月変化の検討のために，富山湾内の3定点 (Fjg，16)におけるMTDネットによる採集
調査結果を用いた。
2.各種のプランクトンネットで採集されるホタルイカ仔椎は，ネットからの逃避行動も
影響して，探集される大きさに眼界がある。そこで，それよりも大型のホタルイカ仔稚，
未成体及び成体の富山湾周辺海峡における分布を明らかにするために，富山湾周辺海域の
調査地点 (Fig，1)において，中層トロール網を用いて採集した。調査地点、は，地理的特
徴を考慮し. A""Iの9水域に分けた (Fig，60)。この調査は， 1987年11月から1992年2月
までの聞に実施した。 1988年8月までは小型中層トロ ール網 (Fig，2)を，それ以降は大型
中層トロール網 (Fig，3)を使用した。大型中層トロール網を用いた調査のうち，1989年
8--9月の調査と10月のF海域， 1990年8---9月の調査と11月のG海域. 1991年6月と10月の曳
網では，目合20mmの内網を10mmに替えて行った。媒集したホタルイカは外套長及び体重を
測定し.雌雄の区別ができるものについては生殖腺重量を計測した。
3，富山湾沿岸域におりるホタルイカの成体の移動を解明するために.1989年4"'-'5月に富
山海沿岸域の4地点 (Fig，61)において，次の4方法で採集したホタルイカの外套長.体重
及び生殖腺重量を測定した。 1)定置網の漁獲物。 2)水深40-200mの海谷でシラエピを漁獲
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対象としているごち網の漁獲物。 3)立山丸による水深約400mの地点での中層トロール網の
離底曳採築物。 4)早月川のjuJUに設置されているホタルイカ定置網の網と網の聞で夕方の
薄暮時に行なわれた地曳網の泊猫物。
第3節 卵の水平・鉛直分市
1990年3--6月の日本海におけるホタルイカ卵の水平分布をみると (Fig. 66) ， 3月には日
本海西部の山陰沖合海域の水深20'"'-'1， OOOm付近に卵の分布がみられるのみであったが， 4 
月には卵の出現慢が急激に増加するとともに，分布域も日本海西部海域の韓国沿岸域，山
陰沖合域から若狭湾，富山尚を続て新潟県東部沖合まで鉱大した。漉水量100m吋たりの卵
数が100粒を超える地点は.韓国沿岸域(125粒).若狭湾(1地点当たりの最高277粒)及
び富山湾(1地点当たりの鼠高241粒)でみられた。 5月は4月に比べ，分布域に大きな違い
はみられなかったが.韓国治伴域から兵庫県沿岸岐にかけて，鴻水壁100mj当たりの卵数が
100粒を超える地点数が増加したのに対し，宮山湾でのそれは減少した。 6月は隠岐島周辺
から若狭湾までの海域で調査は実施されなかったが.富山尚以北の海域の出現状況を5月の
それと比較すると顕著な変化は認められなかった。 1986"-'1989年の3""6月の卵の水平分布
(Figs.62・65)は.分布域や出現量に各年の遣いがみられるものの，分布の中心域や月別
出現量の推移には1990年と大きな遣いは認められなかった。 1990年7...9月の調査では， 4-
6月に比べ，出現地点、での温水日100m"当たりの卵数範囲は3-78粒と少なかったが， 6月以
前よりもより沖合海域に分布域を拡大していることが認められる (Figs.67-69)。
1990年3"-'6月に富山湾及びその周辺海域において.80cmリングネットを用い， 150m深か
らの鉛直曳と5-7月の100m深からの傾斜曳で採集したホタルイカ卵の総数は14，146粒であ
った(Table14)。鉛直曳で得た卵数は5月の1，348粒が最も多く.傾斜曳のそれも5月(
7，479粒)であった。また，6月の鉛直曳による調査時から初めてホタルイカモドキ卵が採
集され， 7月の傾斜曳調査では7，030粒採集された。ホタルイカ卵とホタルイカモドキ卵は
容易に区別できるが，仔稚は区別することができない時期がある。したがって，ホタルイ
カ卵とホタルイカモドキ卵の出現時期の違いが，後述のように仔稚の区別のための一つの
恨拠となった。鉛直曳調査によるホタルイカ卵の水平分布については，第2章第5節で既
に述べた。傾斜曳調査による卵の水平分布は5.6月では鉛直曳による結果とほぼ一致し，
7月は6月と比較し.出現海域に変化はなかったが.出現量は大きく減少した (Fig.70)。
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1985年5月16....17日の約22時間に5回のMTDネットの多層水平曳によって採集されたホ
タルイカ卵は，総数で5.434粒であった (Table15)。卵は表層から，調査の最深層である
130mまでの8層のいずれの水深においても採集されたが.減水量1.000m'"当りの採集量は，
70mより浅い層に多い傾向が認められ，特に表層. 50m， 70m層で採集量が多かった。 一方，
10m層では卵の採集量は少なかった (Fig.71)。ホタルイカ卵の鉛直分布の様相を昼夜にわ
たる5回の採集時毎に比較すると，時間的傾向変化は認められない。 1986年10月から1987年
9月の間に月 l回ずつ行われたMTDネットの多層水平曳採集によると，ホタルイカ卵は1月
と9月を除くすべての月で採集され.3"""6月の採集数が多かった(Fig.23)。そこで t 3 ..
6月の月別の卵の鉛直分布をみると， 3月と6月は表層での採集数が最も多かったが， 4月は
75m層の採集数が表層の出現数をやや上回り. 150m層での採集数も多かった。 5月は50m層で
の採集数が最も多く.次いで表層.25m層の1慎であった (Fig.72)。ホタルイカ卵の発生で
は産卵直後 (Pl.卜1)と座盤葉が卵黄を覆いつくした段階 (Pl.2-8)との区別が極めて困
難であり，発生初期卵の鉛直分布を明らかにできなかった。また. 1985年の調査結果から
時間経過にともなう採集量にも規則的変化が認められなかったので，今回はホタルイカの
産卵時刻や産卵深度を解明することはできなかったが.調査結果をまとめてみると，ホタ
ルイカ卵は常に150m以浅の層に分布し，その主分布層は0....10m層であるといえる。
第4節 プランクトンネットによる採集結果に基づく仔稚の水平・鉛直分布
1990年3'-"'6月に富山湾及びその周辺海域において行った80cmリングネットによる水深
150mからの鉛直虫と5.-..7月に行った水深100mからの傾斜曳で採集したホタルイカ仔稚の総
個体数は675個体であった (Table16)。ホタルイカ仔稚は4月から採集され始め(l個体). 
6月の傾斜曳で最も多く採集された (533個体)が. 7月には減少した(35個体) 0 7月にホ
タルイカ仔稚数が激減したのは，以下の理由によると考える。ホタルイカとホタルイカモ
ドキの仔稚の識別の基準は，ホタルイカの第W腕の発光器の形成開始が外套長3mm以上の大
きさになってからである (Tsuchiyaet a1. 1991)ので，それ以下のものを形態学的に識
別することは極めて困難である。しかし，今回の調査ではホタルイカモドキ卵は6月にわず
かしか係集されず (Table14) ，ホタルイカのふ化仔稚の外套長が1.4mmである(沖山
1978)ので. 6月までに採集された外套長1.4mm以上の仔稚はすべてホタルイカとみなした。
また. 7月に採集された仔稚のうち，外套長が1.4mm未満のもの (816個体)と3mm以上の第
61 
W腕が損傷していない個体で発光器がない個体(19個体)をホタルイカモドキとし， 1. 4 
mm以上で発光諒がないものはすべて“ホタルイカモドキ科仔稚"とした。
1990年5...7月に富山湾及びその周辺海域において実施した傾斜曳調査から得たホタルイ
カ仔稚の水平分布をみると (Fig.73) • 5月には沖合及び沿岸城とも仔椎が採集されなかっ
た地点があるが， 6月と7月にはすべての調査地点で仔稚が保集された。 6月には，湾東部の
宮崎から糸魚川沿岸域の地点での採集賓が多い。鉛1到曳調査による6月の水平分布をみると
(Fig.74) ，能登半島先端部とそれよりやや南の東側治伴域と新潟県直江津沿岸域の3定点
で採集母が多く ，次いで湾奥中央部や湾東部宮崎沖合の地点での採集担が多かった。
1986年10月から1987年9月の間に月i回ずつ行われたMTDネットの多層水平曳採集で.
ホタルイカモドキ科仔稚は5...10月にかけて38個体採集された。これを先に示した基準によ
り，ホタルイカ.ホタルイカモドキ及び“ホタルイカモドキ科仔椎"に分けて.採集層毎
にみると (Table17) ，ホタルイカモドキ，ホタルイカ及び“ホタルイカモドキ科仔稚"
とも75m層以浅に出現し.ホタルイカモドキはOm唐及び25m庖に，ホタルイカは50m層と75m
層に， “ホタルイカモドキ科稚仔"は75m層以浅の全府に出現した。
これらのことから，宮山湾及びその周辺海域でのホタルイカ仔椛は4月から出現し始め.
5--6月にかけてその出現量は徐々に増加するとともに沿岸域から沖合域へと出現域を拡大
していくものと考えられる。また.仔稚の主分布層は50...75m肘であると推定される。
第5節 中層トロール網による採集結果に基づく仔稚.未成体及び成体の水平 ・鉛直分布
1987年1月から1992年2月の間に，富山湾及びその周辺海域で181同の中層トロール網に
よる或験操業を実施し，それによって採集されたホタルイカは8，784個体であった (Table
18) 0 8"-' 12月には月毎に調査されたいずれかの海域において，成熟した雌が採集された。
これは，日本海においてホタルイカ卵の分布は周年みられるので.採集された海域におい
て産卵する倒体であると考えられる。なお，ホタルイカの仔稚.米成体及び成体の区別は
先に定義したが(第 1章.第2節)，ここでは時間経過にともなう説明を行うため，月別
の成長を考慮 し，便宵的に8""9月に採集された小型個体を“仔稚"・10--12月に採集され
た小型例体を“未成体"， 1""'7月に係集された個体を“成体"とする。
海底からわずかに浮かせて曳網したり ，海表面から数10メートルの中層を曳網したり，
あるいは夜 ・帽に曳網したり，とそれぞれの調査時において曳網方法が異なるので，単純
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Table 18， N叩 berof hauls and specimens (in parenchese宮)collected wnh the midwater trawls dllflng from Nov凹b哩r，1987 to February， 1992 in Toyama Bay and adjacent waters 
Two n即時間Isin parentheses for the per・lodfr加 Augustti li hceT1ber indicaEe numbersof paralavae and/or subadults and those of adUts， respecLivEly-Otherwise numeml s 
ln paren~heses are n削除rsof adults. 
i¥rea Year ".Month :¥ugust Sept酬 ber October November Oecember January February 1mrch i¥pri I 』匂y June July T口tal
A 1988 2( 0， 1) I ( 0， 1) 1 ( 0， .1) 2 ( 13) 3(224) l( 51) 2 ( 4) 1 ( 5) 13( 303) . 89 3 ( 5.1) 2 (128) 1 ( 87) 2(330) 4(663) 12(1~14) ， 90 2( o. 2) 4( 0， 0) 7. 0) 10( 9) '91 4( 13. 4) 3(103) 7( 120) ， 92 
3(403) 3( 403) Total 4( o. 3) .;( O. 0) j( 13. 5) 7. ~ ) 3( 5. 1) 2 (128) 6(503) 3(224) 3(381) 4 (663) る(107) 1 ( 5) ~S(2049) 
B 1988 l( 0， 0) 1 ( 0.0) 1 ( O. 0) 1 ( 0) 1 ( 1). 39 
1( 30) 1 ( 30) '90 3( 19. 1) 3( 20) To主al I( 0， 0) I ( 0， 0) 1 ( 0， 0) 3{ 19， 1) 2( 30) 1 ( 1) 9( 51) 
C 1987 3( 22， 0) 5(150.0) 8( 172) 。88 3( O. 0) 5( 5，13) 2( 399， 1) 4(451) 4{ 54) 2 ( 26) 2( 18) 2 (53) 24(1020) 89 3 ( J， 1) 4(345) 3 (21 0) 4 ( 46) 14( 603) 0"> • 90 .j( 47.2) 2. 1) 3( 14， 2) 11 ( 68) .主込 。91 3 (340， 0) 4(244) 7( 584) Total 3( 0， 0) 4( 47，2) 8{345，13) 9( 423， 2) 11(165， 3) 4 (345) 7(661) 4( 54) 6( 72} 6(262) 2 (53) 64(2447) 
D 1988 I ( O. 0) l( 13， 1) 2( 14) 
E 1988 1 ( O. 0) 1 ( 4， 1) 
， 89 
1 ( 25) 1 ( 25) To回i 1 ( 0， 0) 1 ( 4. 1) I ( 25) 3( 30) 
F 1988 3( 0， 0) 3( 92， 1) 3(2629， 0) 9(2722) . 89 5( 目。28) 2(113， 0) 3 ( 6， 0) 2 ( 21) 12( 16B} 
• 91 
4(387) 4( 387) Total 8( 0，28) 2(113，0) 6( 98. 1) 3(2629. 0) 2 ( 21) 4 (387) 25(3277) 
G 1989 
1(234) 1 (45) 2 ( 279) ， 90 3( 1. 4) 0，56) i( 61) Total 3 ( 1.4) 0，56) 1(234) 1(45) 9( 340) 
H 1989 5( 0， Z) 3( 0， 2) 2 (l04) 1 ( 1) Il( 109) 
1989 5(306， 29) 4 ( t8.2) 2 ( 1.0) 11 ( 356) 。90 2(111. 0) 
2( 111) Total 7(417，29) 4 ( 18. 2) 2( 1. 0) 13( 467) 
G. Tota! 30(417，62) 18 (179， 8) 27(474，23) 24 (3078. 63) 14(170.4) 6(473) 18(1240) 7 (278) 9(453) 4(663) 18(1094) 6(105) 181(8784) 
に採集回数と採集個体数との関係からは正しい比較はできない。そこで個々の調査時にお
ける曳網方法別の曳網l分当たりの採集個体数 (AppendixTables 1-20)を用いて，水平・
鉛直分布を検討する。
仔稚から成体までの水平分布を明らかにするために，月毎にそれぞれの海戚で種々の方
法で実施した曳網中で最も多い曳網1分間当たりの採集個体数を調べた (Fig.75)0 8月に
仔稚が採集されたのは瓢箪礁の I海域のみで曳網1分間当たりの愚高採集個体数は8.8個体
であった。その他の曳網を実施した富山湾奥部のA及びB海域，富山湾口部能登半島寄り
のC海域，能登半島先端部沖合のD. E及びF海域，富山湾口部新潟県寄りのH海域では
仔稚は採集されなかった。 9月には.8月と同様に富山湾興部のA及びB海域では仔稚は採
集されなかったが.8月に採集されなかった富山湾口部能登半島寄りのC海域(曳網1分間
当たりの最高採集個体数は1.5個体)及び能登半島先端部沖合のF海域(曳網1分間当たり
の最高採集個体数は3.0個体)で仔稚が採集された。また.8月には調査されなかった富山
湾口部新潟県寄りのG海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数はO.1個体未満)と8月に採
集された瓢箪礁の I海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数はO.5個体)でも仔稚が採集
された。
10月には8"-9月に仔稚が採集されなかった富山湾奥部のA海域(曳網1分間当たりの最高
探集個体数はO.2個体)で未成体が採集され，富山湾口部能登半島寄りのC海域(曳網1分
間当たりの最高採集個体数は5.3個体).能登半島先端部沖合の D海域(曳網1分間当たり
の採集個体数はO.4個体)， E海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数はO.1個体)， F海
域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は1.7個体)及び瓢箪礁の I海域(曳網1分間当たり
の最高採集個体数はO.1個体未満)でも未成体が採集された。しかし，富山湾奥部のB海域
と富山湾口部新潟県寄りのH海域では，未成体は採集されなかった。富山湾口部のA海域
での曳網1分間当たりの最高採集個体数は，富山湾口部能登半島寄りのC海域や能登半島先
端部沖合のF海域のそれらより少なく .9月と同様に主要な採集海域は湾口部から湾外にか
けての海域であるといえよう。しかし. A海域で採集されたということは情奥部に向かう
移動が始まったことを示している。 11月には富山湾奥部のA海域(曳網1分間当たりの最高
採集個体数はO.1個体). B海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数はO.4個体).富山湾
口部能登半島寄りのC海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は6.2偶体)及び能登半島
先端部沖合のF海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は70.0伺体)で未成体が採集され
たが.富山湾口部新潟県寄りのH海域では採集されなかった。このことはさらに湾奥部へ
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I'ig， 75 Number of [. 
の移動が顕著になったことを意味している。 12月には富山湾奥部のA海域と富山湾口部能
登半島寄りの C海域でのみ曳網を実施し，両海域とも未成体が採集されたが， c海域での
曳網1分間当たりの最高採集個体数 (2.3個体)の方がA海域でのそれ(O. 1個体)より多か
った。
1月は12月と同様に富山湾奥部のA海域と富山湾口部能登半島寄りのC海域のみで曳網を
実施し，両海域とも成体が採集されたが， c海域での虫網1分間当たりの最高採集個体数
(9.0個体)の方がA海域でのそれ (3.8個体)より多かった。 2月には富山清興部のA海域
(曳網1分間当たりの最高採集個体数は7.5個体)， B海域(曳網1分間当たりの最高採集個
体数はO.9個体)，富山湾口部能登半島寄りのC海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数
は6.2個体)，能登半島先端部沖合のE海域(虫網1分間当たりの最高採集個体数はO.8個体)
及びF海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数はO.4個体)で成体が採集された。 12月と
!月の虫網1分間当たりの最高採集個体数は，富山湾口部能登半島寄りのC海域の方が富山
湾奥部のA海域のそれより多かったが， 2月には反対にA海域の曳網1分間当たりの展高採
集個体数がC海域のそれをやや上回り .分布の中心域が湾奥部に移りつつあること示して
いる。 3月には富山湾奥部のA海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は3.1個体)と富山
湾口部能登半島寄りのC海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数はO.7個体)で成体が採
集され，4月も3月と同様にA海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は7.8個体)と C海
域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は1.1個体)で採集された。 3月の富山海奥部のA海
域の曳網1分間当たりの最高採集個体数がC海域のそれを上回ったということは，分布の中
心域が湾奥部となったことを示している。 5月は富山湾奥部のA海域でのみ曳網を実施した
が.曳網1分間当たりの最高採集個体数は20.5個体と10""4月のA海域でのそれらを大きく
上回った。 6月には富山湾奥部のA海域(曳網1分間当たりの最高探集個体数は1.1個体)， 
富山湾口部能登半島寄りのC海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は3.9個体)，能登
半島先端部沖合のF海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は7.1個体).富山湾口部新
潟県寄りのG海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は7.1個体)及びH海域(曳網1分間
当たりの最高援集個体数は2.0個体)で成体が採集された。富山湾奥部のA海域での曳網1
分間当たりの最高採集個体数が5月に比べ大きく減少したのは湾奥部への主群の移動が終了
したととを示している。 7月には富山湾奥部のA海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数
は0.2個体)， B海域(曳網l分間当たりの最高採集個体数はO.1個体未満).富山湾口部能
登半島寄りのC海域(曳網1分間当たりの最高採集個体数は1.0個体).富山湾口部新潟県
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寄りのG海域(曳網1分間当たりの最高係集個体数は1.9個体)及びH海域(曳網1分間当た
りの最高採集個体数はO.1個体未満)で成体が援集された。 6月に曳網したA海域.c海域，
G海域.H海域での曳網1分間当たりの最高採集個体数が7月に減少したことは，富山湾及
びその周辺海域での成体の分布量の減少したことを示している。
また. 1988年10月のF海域 (AppendlxTable 5). 1987年12月のC海域 ( Appendix 
Table l1) ，1988年2月のC海域 (AppendixTable 13)及び1988年3月のC海域 (Appendix
Tab1e 16)にみられるように.同じ時期の同じ海域で比較すると未成体及び成体とも水深
200m付近の浅い地点での曳網1分間当たりの採集個体数がそれより深い地点より少なかった。
次に，仔稚から成体までの鉛直分布を明らかにするために，採集時刻別採集水深別の曳
網1分間当たりの採集個体数を調べた (Figs.76-78)。なお，各月の曳網でl回でも採集さ
れたことのある海域では採集されなかった曳網結果も併せて示したが. 1回も採集されなか
った海域の曳網結果は除外した(例えば， 1989年8月の曳網結果 (AppendixTable 2)のう
ち.F 海域と H海域の結果は除外し， 1海域の採集されなかった2回の曳網結果はその他の
結果と併せて示した。) 0 8"-9月に実施した曳網のうち昼間に仔稚が採集されたのは3回で，
水深176""'281m層の範囲であったが，曳網1分間当たりの採集個体数はO.1個体未満と少なか
った。また.ホタルイカが出現した層とよく似た深さでも採集されなかった曳網も3回あり，
水深62mと浅い層や水深338mのように深い層では採集されなかった。夜間では水深37----93m 
層における11回の曳網のうち9回で仔椎が採集され. 1回での曳網1分間当たりの採集個体数
が最も多かったのは水深62m層での曳網 (8.8個体)であった。このように仔稚は夜間では
水深37.....93m層のように浅い層で多く採集され，昼間では水深176"-'281m層と深い層で採集
されたが，曳網1分間当たりの採集個体数は昼間が夜間より少なかった。このことは仔稚が
夜間には表層付近に比較的高密度に分布するが，昼間は深い層に分散して分布することを
示している。
10--12月の曳網は，昼間には水深173.....456m層で，夜間には水深40-110m層で実施した。
昼間で曳網1分間当たりの未成体の採集個体数が最も多かったのは水深237m層の曳網 ( 
70.0個体)で，その他で比較的曳網i分間当たりの採集個体数の多かった深さは286-300m
層 (6.2"'6.4個体)であった。夜間で曳網1分間当たりの採集個体数が最も多かったのは水
深17m層の曳網 (5.3個体)であった。 8...9月の仔稚期と比較すると，夜間の分布層に大き
な違いはみられなかったが，昼間は仔稚期の深い層での分散して分布する傾向から変わっ
て未成体期では水深20.....300m層に集中する傾向に変化したものと考えられる。
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1---7月の昼間の曳網は水深72...378m層で実施し，浅い層(72---80m層)では成体は採集さ
れなかったが，深い層 (J99---378m層)では採集された。曳網1分間当たりの巌高採集伺体
数は水深260m層の曳網 (20.5個体)で，その他で畏網l分間当たりの採集個体数の比較的多
かった深さは199"'252m層 (5.1"'9.0個体)であった。夜間の曳網は水深30.，259m層で実施
し，曳網i分間当たりの採集個体数が比較的多かったのは水深51---66m層 (6.7---7.1個体)
であった。水深246"'259m層での曳網l分間当たりの採集個体数はO.1"'-' 2. 6個体で浅い層で
の曳網1分間当たりの探集個体数と比較すると少なかった。これらのことから，成体は昼間
に主として水深200"'300m層に分布し，夜間には水深50"'-'1 OOm層に浮上するものと考えられ
る。
1987年11月から1992年2月までの間に各海域で採集されたホタルイカ(8"'-'9月の雌雄不明
の仔稚及び10"'12月の成熟した雌の成体を除く。)の海域別月別の雌の比率をみると ( 
Table 19) ， 10---1月は10月のE海域と 11月のA及びB海域の雌の比率が50%以上であった
ほか.すべてが雌50%未満で雄の方が雌より多かった。 2月は E海域の雌92%を除き，すべ
ての海域が雌50%未満であった。 3，."，7月はA海域が3月にほとんどが雌になり，それ以降そ
の状態が続いたが， c海域では雌がほとんどを占めるようになったのは6月で，その他の海
域も6月はほとんどが雌であった。 3"'-'7月に富山湾内の定置網で漁獲されたホタルイカの離
の比率をみると (Table2) ， 3月を除いてすべて100%で， A海域で採集したものと同じ傾
向を示した。
第6節 富山湾沿岸域における成体の移動
1989年4月27日から5月8日の聞に富山湾沿岸域で4種類の方法 (Fig.61)で採集された雌
の外套長を比較すると (Fig. 79) ，ごち網，中層トロール網及び地曳網で採集された雌の
外套畏のモードは61mmと同じで，定置網でのそれは63mmとやや大きかったが.これは調査
時期が約1週間違いことに起因するものと思われる。採集方法別の雌の体重の平問値は， t也
曳網のホタルイカがその他のものより大きかった(Fig. 80)。採集方法別の雌の生殖腺重
量の平均値は，地曳網のものが最も大きく，ごち網と中層トロール網のものはよく似てお
り，定置網のものが最も小さかった (Fig.81)。採集方法別の雌の生殖腺指数GIは地曳
網では10以上の個体が大部分であるのに対して，ごち網と中層トロール網は10以下の個体
が約半数で，定置網では10以下の個体がほとんどであった (Fig.82)。
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それぞれの採集方法毎の操業時間帯は.定置網は明け方の操業で，ごち網は明け方から
昼にかけての操業で，中層トロール網は昼に実施し，地曳網は夕方の薄暮の頃に操業して
いる。このことと今回の調査結果から，地曳網採集のホタルイカはG1が大きいので産卵
開始前の群であると考えられ，定置網で採集したホタルイカは産卵の終った群で (G1が
小さい).定置網や地曳網に比べて沖合で係集されたごち網や中層曳網のホタルイカは産
卵の終った群とこれから産卵する群の混合群であったと考えられる。したがって，ホタル
イカは夕方に浮上しながら接岸し，夜間に産卵し.明るくなるにつれて降下しながら離岸
するものと考えられる。
第7節考察
第2章で示したように. 1986""'1990年の3-7月における富山湾及びその周辺海域のホタ
ルイカ卵の水平分布をみると，年別出現量に相違はあるが，出現域は極めてよく似ている。
このことは，富山湾でのホタルイカの産卵場が毎年向じ水域に形成されることを示してい
ると考えられ.富山湾及びその周辺海域のホタルイカの卵期以降の移動を推定する際の基
点となる産卵場として，富山湾奥部の新湊から魚津沿岸域を位置付けることができる。
一般に，マアジ，マサパ，マイワシ等の海洋において浮遊性の卵を産出する魚類は.遊
泳力の乏しい発育初期に水塊の移動の影響を受け，その卵や仔魚、は産卵場から拡散する
(辻田 1958，服部 1964，浅見 1974，渡部 1982)。富山湾で産卵されたホタルイカ
卵や仔稚についても同様に水塊の移動による拡散・輸送があるものと考えられる。春季に
おける富山湾の平均的な涜動を湾口西部から湾の西岸沿いに袴奥域に達し，そこで向きを
変え湾口東部へ流去するという今村ら(1985)の報告から考えると.湾奥部の沿岸域で産
出されたホタルイカ卵は新潟県方向に拡散 ・輸送されるものと推測される。一方，富山湾
及びその周辺海域における流速については，第九管区海上保安本部によるGEKで測定さ
れた表面涜速のデータが公表されている。その涜速をみると時としてO.2kt以下であったり.
1. Okt以上であったりとかなり大きな変動がある (1986-1990年九管区海洋速報)。日本海
でGEK等で測定された流速に対して小川 (1974)は.これらの測定時の涜向はほとんど
ランダムで涜速と海水特性量の分布との対応もほぼランダムであり，このことは日本海で
対馬暖流と呼ばれている海水の基本的涜速は小さく ，それに対する風その他の条件による
ノイズが相対的に大きいことを示していると指摘している。そこで，高塩分水の移動から
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推定された対馬暖涜の平均的涜速O.2"'-' O. 5kt (平均O.3kt) (小川 1974)を用いて，富山
湾で産出されたホタルイカ卵の輸送距離を推定してみた。産卵の基準月を5月と仮定し.卵
の鉛直分布を考慮し，富山湾における5月の0，50， 100m深の水温 (Fig.54)の平均値を求
めた。求められた値(11.37"C)と水温とふ化までに要する時間との関係式(第2章)から.
ふ化までには252時間要すると求まった。したがって，ふ化までの聞に50"'-'126浬(平均76
浬)まで拡散・輸送されることになる。富山湾奥部の魚津沖を産卵場の基点とすると，最
大で，新潟県と山形県の県境沖付近まで拡散 ・輸送されることになる。実際には北へ向か
うほど水温は低下するので，推定された地点よりさらに北まで輸送される可能性が考えら
れる。日本海における1990年4"-'6月のホタルイカ卵の分布では (Fig.66)，新潟県と山形
県の県境沖にホタルイカ卵の出現がみられているが，それ以北では確認されていない。し
たがって.これらの卵は富山湾で産卵され，輸送されたものである可能性がある。
また，他海妓で産出された卵が富山湾に輸送される可能性が同様に推察される。富山湾
より西の海域におけるホタルイカの主産卵場の一つは若狭湾であると考えられ (Fig.66)， 
ここを基点として，ホタルイカ卵の畳も遠い拡散 ・輸送地点を推定すると能登半島先端部
沖となる。富山湾への卵の輸送は，先に述べた湾での流動により行われるとすると，能登
半島の東側沿岸に沿って卵が出現することになる。 1986"'-'1990年の4"-'6月の富山湾におけ
るホタルイカ卵の出現状況をみると，いずれの年も5....6月に能登半島東側沿岸部での卵の
出現量がやや多くなる傾向はみられる。しかし，湾奥部から新潟県西部沖の卵の出現費に
比べるとはるかに少ないので，富山湾内へ他海域から輸送されるホタルイカ卵の量は極め
て少ないものと考えられる。
富山湾及びその周辺海按における仔稚期から成体期のホタルイカの水平分布については.
これまでに調査されたことはない。そこで，今回得られた結果から富山湾及びその周辺海
岐における仔稚期から成体期にかけてのホタルイカの水平分布の特徴を整理し，その移動
・回避について検討した。
5月に富山湾で産出されたホタルイカ卵がふ化までの聞に輸送される最短距離は50浬であ
り，富山湾内での産卵場の広がりを考えると， 1990年5月下旬に富山湾及びその周辺海域に
出現した仔稚が富山湾産の個体であるか，富山湾以西の海域から輸送された個体であるか
を判定することはできない。しかし， 6月中旬の仔稚の水平分布調査結果で，能登半島東側
沿岸域に比較的多く出現した仔稚は，これまでに推定された卵の輸送方向を考え合わせる
と.富山湾より西の海域から輸送された個体であろうと推測される。新潟県上越沖の地点
-73 国
で比較的多く採集された仔稚は能登半島東側沿岸域での卵の分布が少ないことから考えて，
富山湾産由来の個体であろうと推測される。 6月下旬と7月下旬に採集された個体について
は，発空海域を特定することはできないが，富山湾~とそれ以西の海域産の個体の両方が
含まれているものと推察される。
5---7月の聞にプランクトンネットで採集されたホタルイカ仔稚の外査長範囲は1.1 -7. 8 
mmであり.8月に中層トロール網で採集された仔椎の外奈良範捌は8-19mmであった(Fig. 
6)。したがって，使用されたプランクトンネットで採集される仔椎の震大外套長は7.8mm
となるが.外套長が鼠大の備に近い個体はネットから逃避する能Jを備えていると考えら
れるので，確実にネットで採集できる個体は.実際はそれよりもやや小さな個体であると
考えられる。また.中層トロール網で採集することのできた仔稚の誠小外套長は8mmであっ
たが.網目からの涜出を考慮すると確実にトロール網で採集できる個体は.実際はそれよ
りもやや大きな伺体であると考えられる。その結果. 5....7月と8月の外套長組成から，外套
長7""9mmのホタルイカ仔稚の正確な分布を今回の調査では明らかにできなかった。そこで.
8月の中層トロール網の謀集調査では，佐渡島沖の海域でのみ仔稚が採集されたが，前述の
トロール網による採集可能な個体サイズと7月のプランクトンネットによる採集結果から，
外套長7---9mmの仔稚は8月に採集されなかった地点にも分布していた可能性がある。しかし.
9月の富山湾輿部の海域で仔稚が媒集されていないのは.1か月という経過時間を考慮する
と，この時期に富山湾奥部に仔稚は分布しないことを示しているものと考えられる。 10-
12月の未成体期になると富山湾奥部でもその分布はみられるようになるが.量的にはいず
れの月においても湾奥部より湾口部の能登半島付近における分布毘がが多い。しかし. 2月
の成体期になるとその分布は，湾奥部も湾口部と量的には同じとなり .3-4月では湾内で
の分布置が間口部より多くなった。さらに， 6"-'7月になると湾輿部での分布量は減少する。
6月には湾口部の分布量がやや多くなるが， 7月のそれは湾口部も湾奥部と同様に少なくな
った。
以上のことから，富山湾及びその周辺海域におげるホタルイカの移動 ・回避についてま
とめてみると.5月に富山湾輿部沿岸域で産出されたホタルイカ卵は，対馬暖涜により，富
山湾以北の海域(侵も遠くで新潟県と山形県境沖)に輸送され，ふ化する。ふ化仔稚のう
ち卵期に最も速くに輸送されたものについては，運動能力を獲得するまでの間にさらに遠
くに輸送されると考えられるが.成長するにつれて産卵場である富山湾付近へと徐々に移
動し.早いものでは10月に富山湾奥部で生息するものもいるが， ま群は3""5月に産卵場で
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ある富山湾に到達するものと考えられる。
次に，各発育段階毎の鉛直移動について検討する。ホタルイカ卵の鉛直分布については，
安達(l991a)が1989年5月と1990年6月の若狭湾での調査結果を報告している。それによる
と，卵は125m深以浅に多く分布するとしているが，今回の富山湾においてはそれよりも浅
い70m深であった。時間帯による採集量に一定の傾向がみられなかったのは同様であった。
安達 (1991a)はプランクトンネット採集による仔稚の鉛直分布について， 50"-125m深に多
く，日没後に分布水深が浅くなる傾向がみられたと報告している。今回の結果で，分布層
が75m深以浅に限られていたのは，調査のすべてが昼間に実施されたことに原因があると考
えられる。 8"-'9月の中層トロール網による仔稚の採集結果から.採集量が多かったのは夜
間の表層付近で，昼間の底層付近や中層ではその量は極めて少なかった。 10"-12月では，
夜間の表層付近と昼間の底層付近で採集され， 8"-'9月に比較して，昼間の水深20"'-'300m層
での採集量が多くなり，昼間の底層付近での採集室が全中層トロール網の結果の中で最高
値を示した時もあった。また，同じ時期の同じ海域で比較すると水深200m付近の浅い地点
での採集量がそれより深い地点より少なかった。 1"-'7月に実施された昼間の底層付近と夜
間の表層付近の曳網では.ほとんどの曳網で採集され， 5月の湾奥部での調査では夜間では
表層付近での採集量が多く，昼間では底層付近での採集量の多いことが明らかであった。
また， 10... 12月の未成体期と同様に.水深200m付近の浅い地点での採集還がそれより深い
地点より少なかった。
以上のことと，産卵期における富山湾沿岸域でのホタルイカの鉛直移動及び時期的な水
平移動を考慮し，発膏段階別の鉛直分布をまとめると (Fig.83)， 5月に富山湾付近の沿岸
域で産出された卵は主として水深100m以浅の層に分布しながら，水塊の移動とともに富山
湾以北の沖合海域へと輸送される。仔稚はふ化後，水深50"-'125m層の間を夜間は浅い層ヘ.
昼間は深い層へと移動するようになり， 6"'-'9月にかけて成長にともない昼間はさらに深い
層へ移動するようになる。 10"'-'12月にかけてさらに成長が進むと昼間は水深50"'-'100m層ヘ，
夜間は水深200m層より深い層へ移動するようになるとともに富山湾方向へと移動を始める。
このような鉛直移動や水平移動は，成体になっても継続され， 2月には交接が行われ，雄は
死亡し，雌は3"-6月の産卵期を富山湾奥部沿岸域で迎える。産卵期の雌は夕方に浮上しな
がら接岸し.夜間に産卵した後，明るくなるにつれて降下しながら離岸するという行動を
繰り返し.産卵終了とともに死亡するものと推測される。
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第 4章系群
第1節緒言
古くから富山湾の定置網でのみ漁獲されてきたホタルイカが.日本海の兵庫県沖合海域
で底びき網によって漁獲され始めたのは1984年である。現在は若狭湾や隠岐島周辺海域で
も底ぴき網により換獲されている。このように，日本の日本海沿岸域におけるホタルイカ
資源の利用形態の地理的・漁法的変化にともなって.資源に与える漁獲の影響が心配され
るが，その実態を把握するためには基本的情報として，日本海におけるホタルイカの系群
を解明する必要がある。そこで，日本海におけるホタルイカの産卵場調査，アイソザイム
分析，外部形態の比較及び漁況変動パターンの結果から日本海産ホタルイカの系群につい
て検討する。
なお.系群は久保 ・吉原 (1969)によると「単位資源群中にあって形態的に，ないしは
形態的および生態的にあるいはまた単に生態的に分離された小群団であるJと規定され，
田中(1985)によると「個体群は，内部が均一な一つの集団からなっている場合もあるが，
しばしば多少とも独立したいくつかの集団から成り立っている。たとえば産卵場が2ケ所以
上あり，各魚群間に産卵場への回帰性がある場合，回帰性の不完全性のため，あるいは個
体群の大きさや海況によって産卵場が変化するなどのため，各産卵場で産卵する集団関で
も遺伝子交換は行われるが，その頻度は各集団内部でのそれより少なくなる。また生残や
親子関係を通じての集団内部での数量関係の方が.集団関の関係より密接になり，各集団
聞に一定の関係は保ちながら.各集団はかなり独自の数量変動を示すことになる。このよ
うな集団を系群と呼ぶ。 j と定義されている。
日本近海に分布するホタルイカは，分類学的に一つの種個体群であり.地理的分布(
Sasaki 1929，沖山 1978，奥谷ら 1987)から一つの個体群であろうと考えられる。さ
らに，地理的分布と日本海における卵の分布状況 (Simomuraand Fukataki 1957.深滝
1990)から，日本海のホタルイカ集団は太平洋やオホーツク海に分布する集団とは異なり，
一つの系群であると考えられる。したがって，日本海産ホタルイカをいくつかの集団に分
けるということは，系群よりさらに下のレベルで分離することになる。しかし.このこと
は大きな集団から傾に小さな集団を考えた場合のことであり，反対に日本海のホタルイカ
の集団からみた場合には，それぞれの集団の独立性の強弱によって.系群とよぶことがで
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きるかどうかが決まる。この独立性については.田中 (1985)や川崎(1982)によると.
それぞれの集聞が固有の個体数変動をするかどうかで決まるとされている。
本章では.これまでの日本近海におけるホタルイカの研究が日本海を中心としてなされ，
他海域での研究が極めて少ないことから，日本海内での上述のような独立集団を系群とし
て取り扱った。
第2節 研究材料と方法
1 .各系群が固有の産卵場を有するという観点から日本海におけるホタルイカの産卵場を
検討するために，第3章の1986---1990年の3---6月と1990年7"'9月の日本海におけるホタル
イカ卵の媒集結果を用いた。また， 1990年8月には.大和雄において富山県漁業指導調査船
「立山丸Jによる4回の中層トロール網 (Fig. 3) によるホタルイカの採集調査を実施した。
2. 1987年3-6月に新潟，富山.石川，福井及び兵庫各県の日本海から水揚げされた総数
993個体の雌のホタルイカの鰭長比を求め，県別に比較した。
198....190年の3'"'-'6月に富山県に水揚げされた雌のホタルイカの外套長，体重及び生殖
腺重量を.旬i回，測定した。総測定個体数は1，880個体であった (Figs.92-100)。さらに.
1990年5月18日に水場げされた500個体の雌のホタルイカの外套長を測定した。また， 1988 
....190年の3"'6月に福井県水産試験場及び兵庫県但馬水産事務所試験研究室が，それぞれ
の県に水揚げされた雌のホタルイカの外套長，体重及び生殖腺重量を旬毎に測定した結果
と福井県水産試験場が1990年5月16日に.兵庫県但馬水産事務所試験研究室が1990年5月17
日にそれぞれの県に水揚げされたそれぞれ500個体と559個体の雌のホタルイカの外套長を
測定した結果を用いた。
3. 1986-1990年の3...6月に富山県内でホタルイカを水揚げしている経団，魚樟，滑川，
水橋，岩瀬，四方及び新湊の7漁業協同組合から定置網によるホタルイカの日別漁獲量と定
置網の目別操業統数の聞き取り調査をした。また，同時期に福井県水産試験場が実施した
福井県越前町漁業協同組合からの沖合底ぴき網漁船によるホタルイカの日別総漁獲量と底
びき網漁船の日別操業隻数の聞き取り調査結果と兵庫県但馬水産事務所試験研究室が実施
した津居山.竹野，柴山，香住及び浜坂の5漁業協同組合からの底びき網漁船によるホタル
イカの目別総漁獲量と底ぴき網漁船の目別燥業隻数の聞き取り調査結果を用いた。
各県における各年のCPUEは次式により算出した。
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CPUE = (L X 1) / n 
ただし，
XI: 1旬の総漁獲量/ 1旬の延べ操業隻数または統数
n:その年に漁獲のあった旬数
4. 日本近海で採集されたホタルイカ (Table20)の1，613個体についてアイソザイム分析
を行った。各試料は互いに接触させずに凍結(ー30"C)し保管した。凍結試料は，半解凍
後，各個体から眼球(特に，網膜等の細部に分けず，強膜や一部筋肉組織を含む。)と外
套膜を採取し，分析に供するまでの聞は再凍結 (-60"C)して保存した。
眼球と外套膜を解凍してホモジナイズした後， 10， OOORPMで遠心分離し，その上澄液を組
酵素液として直接漉紙に吸収させて澱粉ゲル電気泳動に供した。澱粉ゲルはグル用各種緩
衝液 (Table21)に重量比で13%の加水分解デンプン(カナダ， Connaught社製)を加え.
加熱溶解して調整し， 15----17時間室温で放置した後に使用した。電気泳動は泳動用緩衝液
(Table 21)を用いて70mAの定電涜で行い，マーカーとしたアミドブラック10Bの先端が原
点から4""_6cm移動した時点で終了とした。グルの厚さをlmmとし，種々の反応染色液(Table
21)に浸潰して活性染色を行い.アイソザイムの表現型とその頻度を確認した。遺伝子頻
度はこれらの表現型頻度を統計的に処理して算出した。また，標本群に関する統計的検定
はすべて Sokaland Rohlf (1969)の G一検定で行った。
第3節 目本海におけるホタルイカの産卵場
Shimomura and Fukataki (1957) .渡辺 (1987)及び深滝(1990)による日本海産ホタ
ルイカ卵の採集調査結果の中で，年間を通して最も広範囲な海域に亘った報告は深滝(
1990 )のものであり.そのホタルイカ卵の分布は，卵は周年を通してみられるが，日本海
の日本沿岸域における卵の出現は主として4--6月であり，沖合域では8月に多いと報告して
いる。
また，山崎ら(l980)及び由木ら (1982)が1978年及び1980年の7--8月に実施した中層
トロール網による日本海産成熟ホタルイカの採集結果 (Fig.84)によると，沿岸域では採
集されたが，より沖合海域では採集されなかった。
1986"-'1990年の3--6月の日本海におけるホタルイカ卵の水平分布については，第3章で
報告した。
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1986-1990年の3-6月に山口県から青森県の1県が実施した日本海におけるホタルイカ
卵の保集調査定点をA-Kまでの11区画に区分した (Fig.85) 0 (なお，京都府分につい
てはホタルイカ卵の査定結果が公表されていなかったので含まれていない。)1986---1990 
年の間に1L県が全て調奇を実施した月は4月と5月であった。そこで.その4月と5月の調査
区同毎にホタルイカ卵の出現定点当たりの卵の分布密度(調査灰分内での誠水量100m3当た
りのホタルイカ卵の総出現数/出現定点数で示す，以下同様に卵の分布密度という。)と
出現点率(出現定点数/調査定点数x100)を求めた (Figs.86・90)。
1986年4月では，鳥取県，石川県.新溺県及び秋田県の調査定点でホタルイカ卵は出現せ
ず，卵の分布筏度の高く突出している県は山口，兵庫，富山，山形，肯森であり，その中
で愚も高かったのは山口県の22.1粒/100111であった。出現点率の怖は島恨県，兵庫県，富
山県.山形県に認められ，それらの中の最高は兵庫県の35.096であった。 5月は4月と比較
して山口県から富山県の間で卵の分布密度が増加し.島根.補井，富山の各県で顕著であ
り，山口県から石川県までの出現点率も高く.特に，島領県.福井県において顕著であっ
た。新潟県以北の得県ではホタルイカ卵はいずれも出現しなかった。
1987年4月では，石川.山形.青森の3県の調査定点でホタルイカ卵の出現はなかったが，
山口県.兵fitl¥艮.沼山県，秋田県で卵の分布密度の峰が認められ， U1現点率は島摂.兵庫，
富山の各県で高かった。卵の分布密度と出現点率の厳高は.それぞれ山口県の37.7粒/
100mと兵庫県の45.096であった。 5月には.山形県と青森県を除くすべての県で卵の分布
密度が増加し.山口県.福井県，富山県で峰が認められた。特に.福井県のそれは117.4粒
/100mであった。出現点率も兵庫.山形，青森の3県を除くすべての県で4月より5月の方
が高く t J鳥取県，福井県，富山県，秋田県で峰が認められた。
1988年4月では.秋田県と青森県の調査定点でホタルイカ卵が出現せず，卵の分布密度が
履も高かったのは山口県の51.3枝/100m ~ であり.他の峰は富山県と山形県に認められた。
出現点率の最高は富山県の34.696であり，他では福井県と山形県に崎が認められた。石川
県の卵の分布密l芝は兵庫，福井，新潟，山形の各県のそれらを k阿ったが，出現点率は5.0 
%と最低であった。 5月には島根，兵庫，福井の3県の卵の分布密度が4月より2倍以上増加
し.怖は山口，楠井，富山，秋田の4県で認められた。出現点率も山門，兵庫.福井の3県
では4月よりも5月が2倍以上高くなり，それらの峰も卵の分布情度のそれと一致していた。
5月の石川県の出現定点率は5.0%で山口県から新潟県までの中では侵低であった。 1989
年4月には石川県.秋田県，背森県の調査定点でホタルイカ卵は出現せず.卵の分布密度の
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sLations in each area) and mean 
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during 1986 to 1990， (For A to K 
areas， see Fig， 85)， 
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Fig，90 Density of eggs (Total numb巴r
of eggs per 100m3 sea water / 
number of positive stations io 
each area) and percentage of 
number of positive stations io 
number or total samp1ing staLions 
i n each area in 1990， (For A to K 
areas， see Fig，85)， 
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Fig， 89 Density of eggs (Total number 
of eggs per 100m3 sea water / 
number of positive stations in 
each ar巴a)and percentage of 
number of positive stations to 
number of total sampLing stations 
in each area in 1989. (For A to K 
areas， see Fig.85)， 
F G H ε 。B C A 
崎は山口県，兵庫県，富山県，秋田県にあり.最も高かったのは兵庫県の166.3粒/100mヨ
であった。出現点率の最高は福井県の66.7%であり，峰は鳥取県，福井県，富山県，山形
県で認められた。 5月には4月と同様に石川.秋田，青森の3県の調査定点でホタルイカ卵は
出現せず.卵の分布密度は山口県，兵庫+福井県，富山県の3峰が認められ，その中で最も
高かったのは兵庫県の108.8粒/100m3であった。出現点率の最高は福井県の71.4%であり，
峰は山口県，福井県，富山県，山形県の4つが認められた。
1990年4月と5月には， 1989年4月と5月と同様に石川.秋閏，青森の3県の調査定点でホタ
ルイカ卵は出現しなかった。 4月の卵の分布密度の峰は山口県.鳥取県，福井県，富山県.
山形県に認められ，その中で最も高かったのは福井県の84.2粒/100m3であった。出現点率
の最高も福井県の95.2%であり，峰は鳥取県.福井県，富山県，山形県の4つが認められた。
5月の卵の分布密度が最も高かったのは山口県の175.2粒/100m3であり，山口県，福井県，
富山県，山形県に各々峰が認められた。出現点率の最高は福井県の76.2%であり，鳥取県，
福井県，富山県にその峰が認められた。
卵の分布密度と出現点率を全体的にみるために， 1986.， 1990年の4月と5月のそれぞれの
各県別の平均値を求めた (Fig.91) 0 4月の卵の分布密度の峰は山口県，兵庫県，富山県，
山形県に認められ，その中で患も高かったのは兵庫県の49.8粒/100m3であった。 4月の出
現点率の峰は福井県，富山県，山形県に認められ，その中で最も高かったのは福井県の45.7 
%であった。 5月の卵の分布密度は山口県，福井県，富山県，山形県で認められ，その中で
最も高かったのは福井県の88.1粒/100m3であった。 5月の出現点率の峰は福井県と富山県
に認められ.福井県のそれが74.3%と富山県のそれ (28.5%)よりも高かった。これらの
ことから.ホタルイカ卵の分布は石川県を境として顕著に東西に2分されると考えられる。
また，卵の分布密度からのみ判断すると，福井県以西の海域もさらに山口県と兵庫 ・福井
県を中心とする2つ分布域に分かれているようにみえる。
1990年7--9月の日本海におけるホタルイカ卵の月別分布から (Figs.67-69). 7月では，
沖合域より沿岸減で漣水量100m3当たりの出現卵数は多く ，8月の卵の出現域は7月と比べる
とより沖合域へ広がる傾向がみられたが，i躍水量100m3当たりの出現卵数は少なかった。 9
月では，全地点の約1/20である9地点で出現したのみで，漉水量100m3当たりの出現卵数も
少なかった。
1990年8月に立山丸を用いて，大和堆において，中層トロール網によるホタルイカの採集
調査を実施した (Fig.84)が， 4回の曳網ではホタルイカ仔稚が144個体採集されたのみで，
85 
成熟ホタルイカは採集されなかった。
以上のことから，まず第一に日本海におげるホタルイカの産卵場について検討すると漆
滝 (1990)の日本海におけるホタルイカ卵の分布状況からは，日本沿岸域には4--6月に産
卵場が形成され， 8月にはより沖合域に産卵場が形成される可能性が考えられる。日本沿岸
域における定置網や底びき網による4""6月の漁礎結果は大量の成熟したホタルイカの存在
を示しているが，沖合城においては山崎ら(1980).由木ら(1982)及び1990年8月の立山
丸による大和堆での採集調査結果からは大量の成熟したホタルイカの存在が確認されなか
った。また，夏季 (1990年7"-'9月)における日本海沖合成におけるホタルイカ卵の分布は
わずかにみられた程度であり，その節度は富山湾や若狭湾の卵の出現密度に比べると低い
ので，沖合敏においては沿岸域に匹敵するほどの産卵場は形成されないものと考えられる。
したがって，本種の産卵場を考える場合，沿岸域のものについてのみの検討で十分代表で
きる。それゆえ.これ以降については沿岸域の産卵場についてのみ検討する。
日本沿岸域における春季のホタルイカ卵の分布については，深滝 (1990).渡辺(1987)
が報告している。深滝 (1990)の報告の中の卵の分布図では，沿岸域での産卵場は西から
東へと連続しており，分離可能な産卵場をみつけることはできない。この原因は， 1953"-' 
1969年の17年間のデータをすべて合わせて使用したため，各年の地理的変異が互いに重な
り合った結果ではないかと考えられる。渡辺(1987)は. 1983'" 1985年のそれぞれ4-5月
にかけて実施した山口県沖から能登半島沖にかけてのホタルイカ卵の分布を示している。
それによると .3年とも山口県沖から能登半島沖にかけて連続して卵の分布がみられるもの
の，若狭湾を中心とする海域で卵の分布が極めて多いことが明らかであり，最も西の山口
県沖と最も東の能登半島沖で卵の分布がほとんどみられないことを示している。本報告で
示した日本沿岸域におけるホタルイカ卵の分布密度や出現点率の県別比較の総合的な結果
としては，ホタルイカ卵の分布は石川県を境に2分され，これは渡辺 (1987)の能登半島沖
の卵の分布が少ないこととも一致することから，沿岸域におけるホタルイカの産卵場は能
登半島を境に東西2つに分離されていると考えられる。
第4節 目本海で漁獲されたホタルイカの鰭長比と外套長
1987年3-6月の閣に新潟，富山，石川，福井，兵庫の5県に水揚げされた雌のホタルイカ
の鰭長比をみると (Tab1e22) ，富山県産のそれは， 0.56"-'0. 57の範囲にあり，月間で相
・ 86
Table 22. Fin lenglh index (Fin length/mantle length) of females landed 
in Niiga ta Prefecture， Toyama Prefecture， Ishikawa Prefecture， 
Fukui Prefec七ureand Hyogo Prefecture from March til1 June 1n 1987. 
Numerals in parentheses indicate numbers of fema]es examined. 
Month Niigata Pref. Toyama Pref. Ishikawa Pref. Fukui Pref. 日yogoPref. 
March 
April 
May 
June 
0.57(60) 
0.56(59) 
0.56(117) 
0.56(179) 
0.56(180) 
0.57(120) 
0.57(79) 
0.58 (50) 0.57(50) 
0.56(39) 
O. 57 (60) 
違はみられなかった。また，他県産の鰭長比も0.56"'0.58の範囲内にあり，県間にも相違
はみられなかった。
1988年に富山，福井及び兵庫の3県に水揚げされた雌のホタルイカの外査長を旬別にみる
と (Fig.92) • 4月上旬から5月下旬までのすべての旬で富山県産の平均外套長が福井県や
兵庫県産のそれらより大きく .6月上旬も宮山県産の平均外套長が福井県産のそれより大き
かった。また.福井県産と兵庫県産の平均外套長は. 4月中旬と 5月下旬を除き.よく似た
値であった。平均体重は5月中旬の富山県産と兵庫県産のそれが同じ値であった以外は.す
べて富山県産のそれが福井県産と兵庫県産のそれらより大きく，平均外套長とよく似た傾
向を示した(Fig.93)。しかし，平問生殖腺指数(第 1章)は4月上旬が福井県産. 4月中
旬と下旬が富山県産. 5月上旬から下旬は兵庫県産のそれらが3県の中で最も高く，平均外
套長と平均体重と異なる傾向を示した (Fig.94)。
1989年に富山，福井及び兵庫の3県に水揚げされた雌のホタルイカの平均外套長は. 4月
下旬を除き，富山県産のそれが福井県産と兵庫県産のそれらより大きく， 1988年とよく似
た傾向を示した (Fig.95)。しかし，平均体重は3月下旬から4月中旬までは福井県産それ
が.4月下旬は兵庫県産それが. 5月上旬は福井県産それが. 5月中旬と下旬は富山県産それ
が他の2県産のそれらより大きく，平均外套長とは異なる傾向を示した (Fig.96)。平均生
殖腺指数は3月上旬と中旬は福井県産それが.4月中旬は富山県産のそれが，他の2県産のそ
れらより高く.4月下旬は富山県産と福井県産のそれらが同じ値で，兵庫県産のそれより高
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く， 5月上旬は福井県産のそれが. 5月中旬は富山県産のそれが. 5月下旬は兵庫県産のそれ
が他の2県産のそれらより高かった (Fig.97)。
1990年に富山，福井及び兵庫の3県に水場げされた雌のホタルイカの平幼外套長は.3月
下旬と4月上旬は福井県産のそれが.他の2県産のそれらより大きかったが， 4月中旬から5
月下旬までは富山県産のそれが他の2県産のそれらより大きく， 1988年と1989年とよく似た
傾向を示した (Fig.98)。平均体重は， 3月下旬を除き，富山県産のそれが他の2県産のそ
れらより大きく，平鈎外套長とよく似た傾向を示した (Fig.99)。平均生殖腺指数は3月下
旬に富山県産と福井県産のそれらが同じ値で.兵庫県産のそれより高く， 4月上旬と中旬は
富山県産のそれが， 4月下旬は福井県産のそれが， 5月上旬から下旬までは富山県産のそれ
らが他の2県産のそれらより高かった (Fig.100)。
1990年5月中旬に富山県，福井県及ぴ兵庫県で水燭げされたホタルイカの外套長の平均値
を求め (Table23) ，それらの差を検定した結果，危険率1%で富山県と福井県間，富山県
と兵庫県閣に平均値の有意差が認められ，稿井県と兵庫県間の平均値には有意差は認めら
れなかった。
Table 23. ManLle length of females collected in the midd1e of May， 1990. 
N， ML and V indicaie number of specimens measured， mantle length 
a ndvar iance， respec t i vely. 
Toyama Bay Wakasa Bay Offshore waters of 
(in May 18) (in May 16) Hyogo Prefecturc(in May 17) 
N Mean ML V N Mean ML V N Mean ML V 
500 58. 85 8.93 500 57.41 7. 85 559 57. 50 8.92 
以上のように，各県で漁獲された雌のホタルイカの鰭畏比には，海域による違いはみら
れなかったが，外套長には富山県産のものが福井県や兵庫県産のものより大きいという海
域による違いがみられた。外套長の滋域による違いの原因の一つには，寓山県では沿岸被
の定置網でホタルイカが漁獲されるのに対し，福井県と兵庫県ではそれより沖合の海域に
おいて底びき網で漁接されるという地理的・漁法的な遣いが考えられる。しかし，底びき
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網の漁場は水深200"-300mの海域に形成されることを玉木 (1989)が兵庫県沖合海峨で，安
達(1989， 1990)が若狭湾で報告しており，安達(1989'， 1990)は3---6月のホタルイカ卵
の高密度分布域と漁場とが一致すると報告している。また，富山県産ホタルイカは3"'6月
が産卵期である(第 2章)。さらに，上述のように1988"-'1990年の3...6月に富山，福井，
兵庫の3県に水揚げされた雌のホタルイカの生殖腺指数は外套長の違いと一致せず，外套長
が他県産のそれより小さくても，生殖腺指数は大きい場合がみられ，これらはその海域に
おける産卵群であると考えられる。これらのことから，富山県と福井・兵庸県とに沿岸域
と沖合域との地理的相違と定置網と底びき網との漁法の棺違はあるものの.漁獲対象とし
ているは産卵期を迎えた雌のホタルイカであると考えられる。したがって，このような富
山県産と福井・兵庫県産の外套長の遣いは，系群の遠いが反映されている可能性がある。
このことは第 1章で示した富山湾周辺海域と日本海南西海域との成長差とも矛盾しない。
また，川崎(1991)は日本海で漁獲されたホタルイカの肝臓中の脂質含量及び脂肪厳組
成を調べ，新潟県及び富山県で渦獲されたグループと福井県，京都府及び兵庫県で漁獲さ
れたグループに明らかな相違点があり，その一つの要因として餌料環境の遣いをあげてい
る。したがって，今回の外套長の海域による差も館料環境を主とした生息環境の違いが反
映されている可能性がある。
第5節 目本海におけるホタルイカの漁況変動
1986年の3月下旬から5月下旬までの富山県，福井県及び兵庫県の旬別CPUEをみると(
Fig.101) ，富山県と福井県はそれぞれ4月下旬と5月上旬に峰をもっ単峰型を示すのに対し，
兵庫県は4月上旬， 4月下旬及び5月中旬に峰をもっ3峰型を示した。
1987年の3月下旬から5月下旬までの富山県，福井県及び兵庫県の旬別CPUEは3県とも2峰
型を示したが，各々の峰の時期は3県で違いがみられた。また，福井県と兵庫県のCPUEは旬
を経るにしたがって，増加する傾向がみられたが，富山県のそれは4月中旬を最高に減少傾
向を示した (Fig.102)。
1988年の3月下旬から5月下旬までの富山県，福井県及び兵庫県の旬別CPUEは，福井県が
4月中旬と5月上旬に，兵庫県が4月中旬と5月中旬に峰をもっ2峰型であったのに対し，富山
県は4月上旬， 4月下旬及び5月下旬に峰をもっ3峰型を示した。福井県と兵庫県のCPUEは旬
を経るにしたがって，増加する傾向を示し， 5月下旬に減少したが，富山県のそれは4月上
92・
旬以降，減少傾向を示し， 5月下旬には増加した (Fig.103)。
1989年の3月下旬から5月下旬までの富山県.福井県及び兵庫県の旬別CPUEは富山県と兵
庫県が4月下旬に峰をもっ単峰型を示したが，福井県は4月中旬と5月上旬に峰をもっ2峰型
を示した (Fig.l04)。
1990年の3月下旬から5月下旬までの富山県，福井県及び兵庫県の旬別CPUEは，富山県が
4月上旬と5月中旬に，福井県が4月下旬と5月上旬に峰をもっ2峰型を示したが，兵庫県は3
月下旬， 4月中旬及び5月下旬に峰をもっ3峰型を示した (Fig.105)。
以上のように1986"-'1990年の3月下旬から5月下旬までの富山県，福井県及び兵庫県の旬
別CPUEの変動には，各年に共通した傾向を見いだせなかったが，1987年と1988年のように
富山県と福井 ・兵庫両県の旬別変動傾向に違いのある年もあった。
富山県，福井県及ぴ兵庫県の1986"-'1990年のCPUEの変動をみると (Fig.l06)，富山県の
それは1986年の77Kg/自・統から年々増大し， 1990年には603Kg/日・統となった。福井県と兵
庫県のそれは1986年にそれぞれ680，310Kg/日・隻であり.1988年までは両県とも同様の変
動傾向を示したが.1990年には福井県が前年より低下したのに対し，兵庫県では逆に上昇
した。このように富山県と福井・兵車両県との問のCPUEの年変動に相違がみられた。
また，安達(1989)は漁獲の行われていなかった1985年以前の若狭湾におけるホタルイ
カの漁獲量を卵の出現量から推定しており.その結果と富山県のホタルイカ漁獲量を比較
すると (Fig.107) • 1979"-'1984年までの両県の漁獲量の変動は相反する関係にあった。
漁況変動の比較は系群判定の一つの情報となるが，大規模スケールの環境変動が別の系
群に同ーの影響を及ぼしたり，同一系群内の魚群の地理的配分の違いから，漁況が相関を
示さないなどのことも起り得るので，単なる相関の有無だけで系群を判定するすることは
できないといわれている(田中 1985 )。したがって.先に示した日本海におけるホタル
イカの漁況変動から系群を判定することはできないが，富山湾で漁獲されるホタルイカ群
と若狭湾及び兵庫県沖合海域で漁獲されるホタルイカ群が別系群であるという可能性は指
摘できる。
第6節 目本沿岸で採集されたホタルイカのアイソザイム分析
岡崎(未発表)は. 1982年に富山県沿岸域で漁獲されたホタルイカの眼球と外套膜を試
料としてアイソザイム分析を行い.30種類の酵素について検討した。その結果， 14種の酵
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素に活性がみられ，この中で乳酸脱水素酵素 (LDH)，ペプチダーゼ，イソクエン酸脱水素
酵素(IDH)及び6ー ホスフォグルコン酪脱水素酵素 (6-PGD)の4種の酵素に遺伝的変異を
認めた。
この結果を参考にして，ホタルイカの服感と外套膜から抽出した粗酵素の電気泳動を行
った (Fig.108)。それによると，眼球のLOH(LDH-E)と外套膜中のLDH(LOH引)， IOH， 
リンゴ酸脱水素酵素 (MDH)，6・PGDの4種の酵素には各々2つ以上の対立遺伝子が存在した。
すなわち，当色f，1.必こ_I!， IdlJ及び量当の各遺伝子座にはg_，金・fの3対立遺伝子が，主Pg(/で
は!_， t， _f. 1. !の5対立遺伝子が認められた。これらの各対立遺伝子の16標本群における
遺伝子頻度を求めた(Tab1es24・28)。主対立遺伝子の頻度がO.99以下である遺伝子座を多
型的遺伝子座とすると，1.必ニ1.1.金二1.1必.IIdb.及び£丘ぜの4遺伝子座すべてが該当する。
これらの多型的遺伝子座について，ハーデトワインベルグの法則から期待される表現型
の度数に対する観察度数の適合性について検討したところ.どの遺伝子座にも統計的に有
意な差は認められなかった。次に， 16標本群が単一母集団に属するかどうかを判断する目
的で，分割表による異質性の検定を行った。ごの検定は主対立遺伝子の頻度がO.95以下で
ある4坐二t，五必ニ.f! [J-生fで行った。また，正しい検定結果を得るためには遺伝子度数の期
待値が5以上でなければならないので，出現数の少ない稀な対立遺伝子 (ι2，![， !!)をひ
とまとめにし，主対立遺伝子 C~) とその他の対立遺伝子 Cd の 2つの項目で検定した(
Tab1es 29-31)。その結果.いずれも有意ではなく(必仁1:G=21.79， df=15， P>O. 1， ldかダ
:G=13. 2，df=15， P>O. 5，企Pgd:G=16. 07， df=15， P>O. 25) ，遺伝的分化は認められなかった。
アイソザイム分析は多くの長所とともにいくつかの問題や限界があるが(沼知 1982) . 
魚類の集団構造を明らかにするための有効なI手法として確立されている。頭足類における
研究例は少ないが，この手法を用いて九州西岸から山陰沿岸域に生息するケンサキイカは
遺伝的にかなり均質な集団であろうという研究がある(夏苅 1986)。
今回のアイソザイム解析では日本海沿岸域で採集された標本だけでなく太平洋沿岸域の
標本も含めて検討したが，遺伝子頻度に有意差が認められなかったことから，日本沿岸域
で漁獲されるホタルイカは，遺伝的にはほとんど分化しておらず均質な集団であろうと推
測された。
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speClrr陪ns ili1 IJb !LC TT /1.， C_C d b C 
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第7節考察
本報告で示した産卵場調査の範囲外の日本海におけるホタルイカの産卵に関しては，朝
鮮東岸における卵の分布を示した山田(1937)の報告がある。それによると，朝鮮東岸の
ホタルイカの産卵は.4-10月に行われ，その盛期は8月であるとされている。このことは.
深掩 (1990)が4"'6月の日本沿岸域におげるホタルイカ卵の出現数のピークとは別に8月に
も日本海沖合域に卵の出現数のピークがあるとの報告と一致する。本報告で示した沖合域
の卵の調査結果では出現卵数も少なく， 8月の沖合域での産卵群はほとんど存在しないと考
えられたが.水塊の移動にともなう卵の輸送を考えると，本報告の調査範聞外に8月を中心
とする産卵群が存在する可能性もあり.今後の検討課題の ・つである。さらに1986-1990
年の3"'6月の日本海におけるホタルイカ卵の水平分布(Figs.62-65)では，山口県沖の朝
鮮半島寄りの定点において6月にホタルイカ卵の出現数が多くなる傾向がみられ，能登半島
以西のホタルイカ卵の分布密度も兵庫 ・福井県と山口県とに2つの峰が認められることから.
朝鮮半島東岸の8月を中心に産卵する群れと山口県沖で産卵する群れとの関係についても今
後の検討課題である。しかし，本報告で示した県別のホタルイカ卵の分布密度と出現点率
からは.日本沿岸岐におけるホタルイカの産卵場は，能登半島を境に東開2つに分離してい
ると考えられた。
日本海で漁種されたホタルイカの鰭長比に地域差は認められなかったが，盛漁期の5月の
外主主畏には富山県と福井.兵庫の両県との間に相違があり，このことは石川県をはさんだ
両海域でホタルイカは別系群に分かれることを示していると考えた。また.111崎(l991)
は，新潟県及び富山県で漁獲されたホタルイカと福井県，京都府及び兵庫県で漁獲された
ホタルイカの肝臓中の脂質含量と脂肪酸組成に明瞭な栴違点を指嫡している。このことも
富山県以北に別系群が存在すること示唆するものと考えた。さらに，漁獲愚変動にも，富
山県と福井.兵庫の両県との聞に違いが認められ. 2つの系群の存在が考えられた。
しかし，アイソザイム解析によると日本沿岸域で漁獲されるホタルイカは，遺伝的には
ほとんど分化しておらず均質な集団であろうと推測された。酵素の多型を指標とした遺伝
的な差異は認められず均質な集問であると結論づけたが.その中で形態的に，あるいは産
卵周期などの点で微妙に異なる独立した系群の存在は決して矛盾した結論ではない。
以上のことから日本海の日本沿岸域に産卵場をもち，名府県沖で漁獲されているホタルイ
カは互いに若干の交涜はあるものの，能登半島を墳に2つの系群に分離されると結論される。
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第5章 富山湾におけるホタルイカ資源と漁業
第 1節絡宮
第l京から第3J;tにおいて，富山湾産ホタルイカの資源生物学的特性や生活史を明らか
にし.第4!立ではH本海のホタルイカの系群について検討した結果，日山湾産ホタルイカ
が他の海峨で漁獲されるホタルイカとは異なる系群であることが明らかになった。本章で
は，これらの知見に基づき，産卵量から資源量推定を行い，宮山尚産ホタルイカの資源と
漁業の関係を明らかにするとともに，今後の富山湾におけるホタルイカ漁業のあり方を考
察する。
第2節研究材料と方法
1 .ホタルイカの産卵量の推定は，第2章で示した1986-1990年の3-6月に実施した富山
尚及びその周辺海域におけるホタルイカ卵の採集調査結果 (Table32)を用いた。なお，
採集されたホタルイカ卵は，発育段階別にA及びBの2段階に分けて計数した。 A段階は産
卵されてから眼及び口の原基ができる (Fig.44)以前までで. B段階はそれ以降，ふ化ま
でとした。
産卵毘の計算方法は.Nakai and Hattorl (1962)及び渡部 (1983)の方法に基づき，全
産卵期にわたる総産卵量を Eとすると，次式によって求められる。
たたし.
E=I:Fr=LI:E，t 
=rI: {(1/05) ・(:J，/d1t) } λ・It・iI J ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 
E t : 1月の全海区産卵量
E I t: t月の i海区の産卵量
$ :全産卵期間 ・全海区における卵期の平均宅残事
D t : t月の回数
d /1: t月の i海区の平均ふ化日数
λJ 1: I月の i海区の1m2当たり平均卵数
A J : ii毎区の海面面積
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また.資源慢のJ算五法は，次式によった。
ただし.
λ'= L F / fJ ・・・・・・・・・・・・・ e・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ e・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 
!'= L N t• Wr ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・ (3) 
/11: I雄の資源個体数
P: 1雄の資源重電
0:雌1個体の産卵数
λf r :七月の雌の資源個体数
w， :七月の雌の平均体重
(1)， (2)， (3)式の各項目は.渡部 (1983)の)j法に従って求めた。なお，個々の
項目を求める際に使用した事項の詳細は次のとおりである。
産卵量を推定した海域は，禄開埼と最も外側に位置する4定点と東経135度15分の線が陸
地と交差する点を結ぶ線.観音埼と竜燈埼を結ぶ線及び陛地で問まれた場所とし，海区区
分は，ホタルイカ卵の水平分市密度を考慮し， A， 8， Cの3区分とした (Fig.109)。
卵の科発育段階までの所要時間については，第2京で求めた水温と再発育段階までの所
要時間との関係式を用いた。
各海区における平幼ふ化日数と全産卵期・全海区における卵期の平幼生残率を求める際
の卵数加市平問水温は，卵の鉛直分布を考慮し，各定点における0，10， 20， 30. 50. 75， 
100m層水温の平均値を用いて求めた。
雌l個体の産卵数は10，000粒(第2章)とし，離の平同体重は1986-1992年の3--6月に測
定した結果を用いた (Table33)。
1986"'1990年の雌の資源個体数から，再生産曲線を求めるために，加藤 (1988b)のプロ
グラムを使用した。
第3ilで示したように，富山湾で産卵されたホタルイカ卵は，対馬暖涜により富山湾以
北にも輸送される。したがって，上記の産卵量の推定にはこれらの産卵盟が含まれていな
い。富山湾以北の海域におけるホタルイカ卵の詳細な分布を明示できなかったが，第3章
で示した1986-1990年の4-6月の産卵調賓結果を用い，寓1r尚以北の海誠における卵の分
布から，精度は惑いが，富山湾以北の海域における産卵揖を推定した。推定方法は上記と
同じであるが，卵の採集数が少なく，卵が発育段階別に計数されていないので.卵期の平
均生残率は富山湾で推定された値を適用した。また，富山間以北におけるホタルイカ卵の
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分布状況 (Figs.62-66)を考慮し，産卵壇を推定する海域は佐渡島から山形県沖合海域に
かけての12，952.4km‘の海域とし.海域区分は行わなかった (Fig.110)。
2.官山湾におけるホタルイカ漁業の実態を明らかにするために.五f山農林水産統計年報
(1953-1990年)と1986-1992年に富山県内の黒部，経団.魚沼.滑川，水幡町，岩瀬.
四H.新波及び氷見漁業協同組合から直接聞き取りした魚種別漁礎電と定置網統数の資料
を使mした。また，ホタルイカ定置網漁業に係る諸経費等を明らかにするために.滑川春
網定置漁業組合に1992年の経営内容を直接聞き取りした。
3.円本海における富山県以外のホタルイカの漁獲状況を明らかにするため. 1984"-' 1992 
年に新潟，石川，福井，鳥取の各県水産試験場と京都府海洋センター及び兵庫県但馬水産
事務所が収集した潟獲量と水揚げ金額の資料を使用した。
第3節 富山湾産ホタルイカの資源量推定と再生産関係
卵期の平幼生残率は， 1986-1990年の間で年毎に求めた (Tablc34)。その範囲はO.164 
(1989年)-0.333 (1987年)であった。
これらの年別の卵期の平均生残率を用い.各年の月毎の産卵盟(粒)を求めた (Tables
35-39)。なお.1986年3月は調査が実施されなかったが. 1986年の4"-'6月の産卵量と1987
...190年の3--6月の産卵毘から考えると.1986年3月の産卵蛍はかなり小さいごとが予測さ
れるので無視した。各年の3-6月の総産卵量は. 3， 557x 10 ~粒 (1986年) ...23， 557x 109粒
( 1990年)の範囲にあり， 1986年以降，総産卵量は増大傾向にある。また，月別にみると，
3月の産卵置がいずれの年も最も少なく. 1986年.1988年及び1990年は6月の産卵量が愚も
多く. 1987年と1989年では5月の産卵量が患も多かった。
産卵倍から求めた雌の資源個体数と雌の平均体重から雌の資源重量を推定した (Table
40) 0 1986...190年の3-6月の雌の総資源個体数は.356xI06個体 (1986年)-2.356 x 
106個体の範囲にあり，総資源重畳は3，122トン(1986年)--19，177トン (1990年)の範囲
にあった。なお，漁掩されたホタルイカの産卵済み個体数の鯛合や数回に分げて産卵する
ホタルイカがl倒体当り何回産卵したものであるかが不明であるので，この資源個体数及び
資瀬卓揖には，綿、獲による資源の減少が考慮されていない。したがって，実際の資額量は
これよりやや大きいものと考えられる。
富山消以北の海域における1986"'J1990年の4--6月の産卵鼠は， 317 X 109粒 (1987年)-
ー 104-
T，lble :1. .¥lean SIJ円 ivalrates at egg stagr. aω 刷、加
waLer t凹 peraturein Lhe ~~awnin~ period. MI・an
..ate(' 川刻peratures品rethe 'of! igh Lcd me<ln ¥'(¥ lur:; 
o r pgg nlm!Jl'r. \~給含an s飢‘urvival[可-atいeρ3冷s油t!g s(;l耳官
日r陀'eca計lc印u川Iバi均atωεdb防γth恥、11"、m刷et凶ho凶d0ぱrw"昨v山tじla品ln悶可羽ab加e(れ19ω83幻).
1竺E主竺a忙r I¥'ater 仔併 T加師I肉潟悶凶tlr町陀e("C)一一 sお仇伽加0“川昨Ir川'
1986 12.46 O. 185 
1917 12.59 0.333 
1911 11.85 0.106 
1989 12.28 0.161 
1990 12.97 0.223 
Tabh15tfi:zL;;♂州y昭gprod川 onin To)叩
「《?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ??、 ??
?
?? ????
????
??
???
??
??
↑??
???
?
?
??
??
?
? ?
?
?
???? ?
?????
?
?
??
?
?
??
?
? ? ?
?
?
?
?
???
???
???
?
?
?? ?
??
??
?
?
? ?
?? ?
??
? ??
?
???
??
?
??
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
??
?
?
??
??
?
?
??
:¥1峨lC('of 
cggs sllIlIl1M ( X10") 
502 
0 
576 
719 
155 
56 
960 
1. 96.1 
I1 
16 
2，021 
3. ()57 
fabl円 3fiEst;irmted巾onthly"gg pr凶uctionin Toyama Rey durinr， lhe閃l'Iωfrom¥1arch 
Lo .Iun" 1987. 
恥al.1Qays IcqU i r代ifor N1mtbprof ?? t 
V並立t恒三ng 抑制目立(09)
15. 1 71 
14. 77 2~ 
15.06 4 
99 
732 
80 
8 
820 
\~rch A 1.633. :l 
Il 2. 117.4 
じ2.686.!I 
Suhlot.al 6. 507. 5 
Number of 
守ggsper 1由Z
7.21 
1.77 
0.21 
Apn 1 ，~1. 633. 3 
R 2.187. 1 
C 2.6116.8 
Subtola I Ii，507. 5 
May tI 1.633， 3 93. l~ /1..08 
1¥2，1874 12.59 7.~O 
C 2.686.8 2白18 7，95 
Subl.口t:ll O， 507. 5 
Junc tI l. 63. :¥ 23.65 5.5.1 一一一
s Z， 18'1.4 4.78 5.13 
C 2， 686. 8 2. 88 5. 66 
Subtolal Ii， 507. 5 
Total 
71. 03 
5.72 
0.40 
14.27 
14.08 
13.01 
ー 105-
1，755 
329 
69 
2， J 53 
62/! 
174 
123 
!l25 
3，997 
T;sblp. 37 E."til1l:1t吋 monthlyegg prodllction in Toyam Bay during the r司riodfrom March 
to J'lIle 1988 
Mnnlh 
崎al~h A 1.631 3 
日2.1，H.1
C 2.6/l6.1! 
Sublola1 6. 507. 5 
April A 1.633. :1 
日Z.187. .1 
G 2.686. /l 
S'lbfot.，1 G. 507.5 
:iumber of 、恥aodays r('(luir吋 fo['
eggs p竺 1m1 ar'iv，ng-;sI出tc日ng
~.87 (.1.19 
1. 59 13.96 
0.98 (，1. 00 
68.91 14.06 
16.49 13.35 
2.09 I~. 18 
治的crof 
eggs!:(¥awn吋(x10'1) 
.~9 
39 
30 
151! 
1， 226 
399 
61 
且一一 一ー 1. 1i8G ¥Iely A 1.1;33. 3 124. 16 10.66 3， 009 n 2.1/17，4 9， 33 10，33 312 
C 2.6/16，8 2. ，12 10，23 101 
Sllbt.otal 6.507， 5 3. ，122 ー一 一一JUI1I' ^ l. 633， 3 75. 67 6，61 2， sli2 
日2.187.4 17，80 6， 51 907 
C 2， G86. 8 1. 58 6.04 107 
Suhtot.ill 6， 507. 5 3.87[， 一 一To¥.a 1 9， 142 
T;thlρ38 F.<;timt明jDlOnth1y偲gprωuction in To}al1l:1 Bay cluring tht> I'JI'!riod froP1 ¥larch 
10 .Jun! 1989. 
て-ζ=
~l1th 九rp.3(I<P1') 
~1;jIT. h .~ 1. 633. 3 
R Z.187.4 
C 2.6136‘8 
Sllhlot il 6. 507. 5 
AJ1ri 1 A 1.633， 3 
s Z.(/ll， 1 
C 2.686. 8 
S'lht.の1<1) 6.~07.5 
M司y 1¥ 1. 633. :l
fl Z. 187. I 
C 2.686. 8 
Sllblolil) 6. 507. 5 
，)'H刊 A1. 633， 3 
Ii 2. 187.4 
C 2.fì ，~6， 8 
Slut.olal 6. 507. ~ 
Tol.11 
柏崎町 of
9官官宮 per 1 m' 
7.63 
1. 63 
0.20 
主計v?誌な。1Hぽ40r辺良τdL吋(X 10Q) 
It81 184 
13.29 51 
12.33 8 
2.13 
169.99 12. 53 .1.053 
1.1. ，10 12.31 ，167 
6.29 12. 7.1 2.1~ 
1.763 
l'J6， 58 7， :16 7. 625 
7. 19 8. 56 :!H 
0.85 9. 11 17 
52.04 
.1.23 
1. 92 
5.46 
5. 52 
5. 10 
8.01!) 
2. 148 
30r. 
185 
3.339 
16，364 
Tahlp. :l!) Est im.11吋 monthlyegg production in Toyama R3}' during lhl! pcriod froOl ¥1arch 
10 Jlr明 1990
Akmlh Arf'a{km') 
Milrch .¥ 1. 63:1. 3 
日2.137. 1 
C 2.6/16.8 
SlIblot.i'l1 6. 507. 5 
Al!ri J A 1.633. :1 
R 2.187. ，1 
C 2.686. 8 
Suhlolnl 6.507.5 
h匂y A 1，6:1.3 
日2，187.4 
C 2. &86. 8 
SublOlill 6. 507. 5 
.JUIlt! A 1. 633. 3 
Il 2. 187. 4 
G 2.6116.8 
Subtotal 6. 507. 5 
ToL.1 
8urOρr of 
pgg汚 per1 m1 
10日.60
15.76 
8.25 
17<l. 65 
13.57 
8. 17 
2/13， 27 
35. !i4 
o 77
141.13 
38.07 
5.55 
MeaQ <layS ft:'luircd for 
arn vlng al hat<ユhing
12.31 
12.33 
12.8.1 
11. 51 
1[， 09 
10.44 
，t 25 
8. [6 
7.88 
1. 89 
5. 15 
~ . 76 
ー 106-
おuil1bcrof eggS -spa'ml'd (x 109) 
1. ~57 
3!19 
2，10 
2. 586 
:l. 331 
360 
283 
3.977 
6.695 
1.324 
37 
8， 056 
6.342 
2. 175 
421 
8. 938 
23. 557 
丁目hlρ10Estimated bi叩陪Sof spawning females. annual cal.ch and 
exploitation rales in ToyOOlll say during 1966 lo 1990. 
Yp:lr 日ior喝ssio. number Bi omass in -.，.i I!ht. (X 10~) ----Ttoii) .. ・~.-
356 3. 120 
-100 3.577 
911 7. 1i91 
1. 636 )~ 473 
Z.356 19. 117 
?伏~ Exp)oilation rale 
on) 
467・ 0.150
794・ O.ZZZ 
1. :l:l~" O. 173 
Z. 192・ O. 112 
:1.729・. O. 194 
1966 
1987 
1981 
1919 
1990 
， :C<lt.ch uur ing I-he peri oo from Apri I lo JUIl('. 
11 : Catch during the period from ~匂rch to JIJ円作・
1.11ρ11 El; ti 11;' l('<J f'M prぽluctionand f舶InlPbi酬岨sin () rshon'開lersη(rli [r，at a l'rof問 tUIC.10 Ynn惜別la
l竹下「ρCt.UIPduri 11; (1'0"， 1986 1.0 190. 
ι 一
恥mdwsrpqhuair?h for Numberof BiO問団 lnV4hLYO[U咽 ¥I<1nt.h Arf'a(km2) Number of 宮Pgl>l' per I m ar円 Vlrt1l 31 )1al rhi nr.円:r.ss!，'Wn付(x 10 ' ) -- --<ton 』ー ー
PIRfi Alr[ 1 12.9:;2. 1 0.38 21 R9 ~1 31 
1986 、t、Y 12.152 I 。 。 。
19/16 .horl(・ lZ.ヨ52.~ 1.16 8.09 379 3~1 
Tl.11 .16 163 
J一 一ート ー ー一一 一- 一一一la87 Arri 1 12. 352. ~ 0.39 1 t !2 32 27 
1987 、!;'Jy 12. 352. ~ 1.29 10. 10 150 I~ 
19司7JUI1<、 IZ. 352.1 t. 02 8.1l0 115 129 
101.1 317 290 ー一一-・198/1 ~I'I i 1 IZ， 952 4 1.52 15.7 191 163 
1988 14.1~ 12.明52~ 0.92 11. Z~ 165 116 
19綿 Jun(' 12.952.4 1. 34 耳 52 312 270 
Tola1 671 569 ー圃-
1989 Al'ri 1 12.952. I 1.23 13.ω ZZ4 199 
19$9 May 12.952.4 1. 79 S.70 50.' ~i6 
19R'I .I11'.! 12.952.4 6. ~5 7 19 2. 121 2. 194 
Tol.，1 2.85Z 2.870 
1990 Apr i 1 12.952. 1 5.60 13 :Jg ng 563 
1990 \~1Y 12.952.4 11. 31 9.98 2.582 2. 104 
1n90 June 12.952. I 10. 56 7. 17 2. 5~8 2. Z27 
lO!:l 1 5.8711 1，893 
4 
• 
? ， ?
?
??
???
割3
• 
2 
E (XlOJ) 
fig. 111 Thc fUcker Lypc rcμrucJucUon ClIl'Vr. of 
I~ sclnlillafls. E indiCilLcs nllfnbcr 01' 
females in one year. R indic<lL('s Iltosc 
in lhc next ycar. NumcraJs in cil'clcs 
indicate Year class (e.~. 86:1986). IOo 
is <lpplicd for IJniL numb{'1' of fernn)es. 
4 
-107・
5者879X 109杓 (1990年)の範囲であった (Table41)。同時期の富山湾で推定された産卵
量 (TabJes35・39)に対する富山湾以北の海域における産卵町の割合は.7.5% (1988年)
-28.0% (1990年)の範聞にあった。富山湾以北におけるホタルイカ卵の詳細な分布様式
が明かでなく，産卵量を推定する海域の広さや分布密度に対応した海域医分ができない等
の問題点があるが.富山尚以北の海域に分布する卵を含めて産卵白を推定し，それに基づ
いて求めた雌の総資源重量は3，483トン (1986年)"-'24，070トン(1990年)の範囲にあると
推定した。日本海におけるホタルイカ資源量としては， 1986"""1989年に日本沿岸の産卵量
から推定された81.740トン (1988年)'" 136， 104トン(1989年)が示されている(安達
1991b)。これらの値は，朝鮮半島東岸海域(山田 1937)や日本海沖合海減(深滝 1990) 
で産卵するホタルイカの資額壇が含まれていないので.実際の日本海全体のホタルイカ資
濠量よりも小さいと考えられるが，これらの値に対する富山湾産ホタルイカの資麓量の割
合は. 3.596 (1987年)，._ 13.596 (1989年)の範囲にあった。
次に，富山湾での産卵震から推定された1986"'1990年の雌の資額個体数から富山湾産ホ
タルイカのRicker型再生産曲線 (Fig.lll)を求めると次式のとおりであった。
R =2.056 E e -O.00021IE 
ただし，
R:ある年の雌の資源個体数(単位:10 b) 
E:その翌年の雌の資源個体数(単位:106) 
この式からある年の雌の資額個体数とその翌年の雌の資額個体数が a致する点を求める
と.3. 416x 106偶体となり .697XI06個体という鼠大持続生産量(附y)を与える雌の資源
個体数は1.545xJ06伺体となる。
第4節 宮山湾産ホタルイカの資源量と漁獲量の関係
1953-1992年の富山県におけるホタルイカの滴種島は. 476--3，894トンの範囲で変動し.
昆近7年間に厳低と最高の漁獲量を示している (Fig.112)。第 1立で示したように.富山
県で漁獲されるホタルイカは99"-'10096が雌であるので，これらのホタルイカ漁讃量を雌の
漁獲量として取り扱った。前節で富山湾の産卵量から推定した1986--1990年の各年のホタ
ルイカ資源量とそれぞれの年の漁獲量とを比較すると. 1986年以降の資源墨の増大にとも
なって漁獲量も増大している (Table40)。また.各年の漁獲率は. O. 142 (1989年)---
108 -
0.222 (1987年)の範囲として求められ.大きなばらつきは認められない (Table40)。こ
のことは.定置網が録年同じ場所に敷設されていることと日山湾におけるホタルイカの接
岸行動が毎年よく似たパターンで繰り返されていることからも考えられることである。
また.各年の漁獲本に大きなばらつきが認められないことは.日山湾産ホタルイカの資
源変動が，漁猿量変動とほぼ一致するということを示している。宮山湾産ホタルイカの漁
獲電変動は先に示したように (Fig. 112) ，最低値と最高il自に約8倍の違いが認められる。
この値はヤリイカ瀕の3倍.スルメイカ類の4倍及びコウイカ類の5倍(笠原 1991)と比較
して.最も大きい。このような大きな変動を示す原凶については.年別発青段階別の生残
りを解明する必要があるが.一つの原因としては.富山湾で漁積されるホタルイカは，雌
の成熟度卵群であり.ホタルイカの生活史の中では厳終のごく短期間でのみ漁獲対象とな
っていることが考えられる。
1986""'1992年のホタルイカを演獲対象とする富山湾内の定置網統数は52"-54統で，年に
よる差はほとんどなく.延べ操業統数の範囲も5，15...5，756統と大きな違いはなかった
(Table 42)。このように近年の富山湾における漁獲努力母には大きな変化がなく ，しか
も漁獲本にもばらつきが認められず，さらに漁獲量の変動に減少傾向が認められないので.
富山湾産のホタルイカ資痕の再生産に対する漁獲の影響は，現段階ではほとんどなく，資
漉変動は漁獲以外の自然環境条件に左右されているものと考えられる。
漁獲率に大きなばらつきが認められないことから， 1986......1990年の漁獲率の単純平均値
と1991年と1992年の3...6月の月別の離の平均体重 (Table33)を用い， 1991年と1992年の
雌の資源個体数を推定した (Table43) 0 1991年と 1992年の雌の資源個体数は，それぞれ
846 X 106個体，2， 598x 10(>個体であった。産卵震から求められた資源個体数ではないので.
1986--1990年の雌の資源個体数との比較には問題があるが.これらの値を用いて1990年級
と1991年級の再生産関係を考察した (Fig.ll1)。産卵filから雌の資源伺体教が推定された
1986...190年は，漁獲電が年々増大した時期に相当するため，前節で示し再生産関係とな
ったが.漁獲回の年変動と 1991年及び1992年の推定雌資源個体数を考慮すると.真の再生
産関係を示していない可能性があり，今後，漁援母の減少期における産卵調査を実施する
ことにより再生産関係を再検討する必要がある。
現在の漁獲がすべて鹿卵後の雌を対象としており.寓山尚産ホタルイカ資源の再生産関
係が前節で求めた再生産曲線で表せるとする。ホタルイカの漁積を産卵直前に集中的に行
うと，漁獲率がO.514で資源が絶滅することになり.最大持続牛産量は漁獲率が0.326で実
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現することになる。実際の損礎は産卵直前に集中して行われるのでなく.産卵期間中に行
われていることや.再生産関係に漁獲による親の個体数の減少が考慮されていないという
問題点もあるが.富山湾産ホタルイカ資曹、は.本節で推定された1986......1990年の潰獲率で
あるO.J 42...0.22をO.336にまで上昇させても乱獲に陥ることはないと考えられる。
第5節 口本海阿部海域におけるホタルイカ漁業と宮山おうにおけるホタルイカ漁業
古くから宮山尚でのみ漁獲されていたホタルイカに他県産のホタルイカが加わったのは
1984年以降で (Table44) ，その漁獲は兵庫県の底ぴき網漁業者によって開始された。聞
き取りによれば.それまでも兵庫県の底びき網にはホタルイカの入網はみられていたが.
カレイ類やハタハタ等が主たる漁獲対象であったことからホタルイカを怠識的に狙うよう
なことはなかった。しかし.それら主対象魚種の漁獲抵の減少と1984年の富山湾でのホタ
ルイカ漁の不漁による需要増という背最の下に，ホタルイカを狙って漁獲を行うようにな
った。その後， 1987年まで富山湾での各年の漁獲噴が1.000トンを下伺ったこと，さらに底
びき網漁只の改良が行われたことから，底びき網によるホタルイカの甑痕壇の増加とそれ
を漁堕する府県数の増加を引き起こした。
底ぴき網漁業によるホタルイカの漁獲は. 1984年には兵庫県と京都府で行われ，新潟県
と宮山県での定置網によるホタルイカ漁獲量を合計した総漁獲Bに占める底びき網のそれ
の割合は3396であったものが. 1985年には前述の2府県に加えて福井県でも漁獲が開始され，
その割合は63%に増大した。さらに1986年には上記の3府県に加えて石川県でも漁獲が開始
され，その割合は83%と増大し， 1987年も同じ状態が継続した。 1988年には富山県の漁獲
が前年と比鞍してやや増加し，逆に，福井県の漁獲量が減少したために，総漁獲量に占
める底びき網漁獲量の割合は66%に減少した。 1989年以降では鳥取県の漁獲が加わったも
のの，富山県の漁獲自の増減のfjが大きく，結果として，総漁礎盟に占める底びき網潰獲
堕の割合は3996(1992年)...7596 (1991年)の範聞で変動している (Fig.113)。
このような日本海におけるホタルイカ漁業の形態の変化が，富山湾におけるホタルイカ
漁業にどのような影響を与えたのかについて検討する。
1984年に開始された日本海西部海域における底びき網によるホタルイカの漁獲が， 1984 
"' 198 7年の聞に常山湾のホタルイカの年漁獲量が1，000トン以下と不振であったことから，
富山椅のホタルイカ不漁の原因ではないかと疑われた。しかし，その後，底びき網による
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漁獲が継続されたにもかかわらず，富山湾での漁麓量が1990年と1992年にそれまでの最高
の漁獲量を記録したことや，第4章で示したように，日本海商部海域と富山湾のホタルイ
カは別系群であることを明らかにしたことから.他海域における底ぴき網漁業によるホタ
ルイカの漁獲は富山湾のホタルイカの漁獲不振の原因ではありえないことがわかった。
日本海において底びき網によるホタルイカの漁獲が開始されたことによる最も大きな変
化は，それまでのホタルイカの最高漁獲量が3千トン台であったものが， 6千トン台へと増
加したことである (Fig.112，Table 44)。このことは，富山県におけるホタルイカの単価
(水掲げ金額/漁獲量，単位;円/kg)の低下を引き起こした (Fig.114) 0 1965'-"'-1968年
の富山県におけるホタルイカの単価は254""376円/kgで.漁獲量の897"-'1， 742トンと共に変
動幅は小さかった。 1969年から第i次オイルショックの翌年である1974年までのホタルイカ
の単価は240....769円/kgで，漁獲量の1.027'-"'-3， 710トンと共に1965.....1968年間のそれらより
変動幅が大きくなり.単価もやや高い水準で推移した。 1975....1981年のホタルイカの単価
は440""1，290円/kgの範闘で.漁獲量は959"-'3， 334トンの範聞であった。 1969--1974年のそ
れらと比較すると，漁獲量の範囲に極端な遣いはなかったが，単価が千円台となり，高い
水準に移行した。 1982年は漁獲量が636トンとそれまでの最低であったことを反映して，単
価が2，373円と急臆した。その後. 1984年と1985年の富山県の漁獲量が1，000トン以下であ
ったことと. 1984年から日本海西部海域において底ぴき網によるホタルイカの漁援が開始
されたにもかかわらず，それが継続するかどうか不安定であったことにより富山県のホタ
ルイカの単価は高い水準で推移した。しかし， 1986年は富山県の漁獲量が476トンと1982年
を下回り，それまでの最低を記録したにもかかわらず，単価は1982年の水準まで高くはな
らならず， 1990年まで1975""1981年の水準で推移した。 1986年以降は，日本海西部海域に
おける底ぴき網によるホタルイカの継続的な漁獲が続き，その最も比較的安定したため.
富山県のホタルイカの漁獲量が少なくても単価が1982.-..-1985年の水準には戻らなかったも
のと考えられる。今後も.他府県で継続してホタルイカが漁獲されるという見通しと相候
って，富山湾におけるホタルイカ漁業は，日本海西部海域におけるホタルイカ漁業から，
特に価格の面で影響を受けていくものと思われる。
1986'" 1990年の富山，福井，兵庫の3県におけるホタルイカの単価を比較すると (Fig.
115) .いずれの年も定置網で漁簸された富山県のホタルイカの単価の方が，底びき網で漁
獲された福井県や兵庫県のそれらより高かった。このことから，底ぴき網におけるクモヒ
トデ等の混獲物の問題や漁獲されたホタルイカの鮮度低下の問題等から定置網で漁擁され
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たホタルイカの万が底ぴき網で漁獲されたものより商品価値がおいことがわかる。
第6節 今後の'[3'山湾におけるホタルイカ漁業のあり方
富山県のホタルイカは.地ぴき網による漁獲がわずかにみられる(統計資料はないが，
1983年の宮山県水産試験場による聞き取り調査では全漁獲量に占める地ぴき網の割合は.
0.5%であった。)以外はすべて定鐙網で漁獲されている。また.日山湾奥部の魚樺から新
湊地区の問でほとんどが漁獲され，漁期は2"-J7月で盛期は4""5丹である(内山 1986)。
現在，宮山県内で行われているホタルイカ定置網漁業の特徴は次のようにまとめること
ができる。一般に，定置網漁業では多種類の魚種が漁彊され(清水 1989) .しかもそれ
らの同時漁獲が特性のーっとして挙げられる(今村 1982 )。このことを反映して. 1990 
年の4月と5月の氷見地区におげる定置網の総換獲量に対する単一種で最も大きな漁捜量割
合を示した魚種は. 4月がカタクチイワシ必立担与主URJ10JCaの28.596で. 5月がマイワ
シsι血血/li. !!f... lanos /J {'_III~ の 40.2% に過ぎない。また，これ以外の時期で比較的漁獲量
の大きい2月と1月のそれらを調べると.2月はウマヅラハギ /Va"立(/on/304住些互の60.7%
で.11月はブリ .ft>rJo/a!l(/1 nQ(/(ueJd / a t3の当歳魚である Hふくらぎ"の35.8%であった。
これに対して，ホタルイカの主漁場である滑川地灰と魚洩地院における1990年の4月と5月
の定置網総漁獲sに対するそれぞれの月のホタルイカ漁獲量の割合は.それぞれ99.8%.
99.0%と92.596.89.6%であった (Tab1e45)。このように.漁獲盛期のホタルイカ定置
網では，ホタルイカ以外の漁獲物は極端に少ない (4月と5月に滑川と魚津地区で混獲され
た主な魚種はマアジ立包佐立sj(JfJon J CM とスルメイカ ~od{)也生さ ι住4正坐で，それ
らの割合はそれぞれ0.03""6.7%.0.1"'-1. 696であった)。また，漁獲されるホタルイカは
9"'-10096が成熟した雌の個体で，外套長の大きさのばらつきも小さい (Table3. Figs. 
92-100)。以上のことから，一般の定置網瀕業にみられるような魚種及び魚体をそろえる
という漁獲物の選別作業を行う必要性がない。
本意の第4節で，富山湾産ホタルイカの資源に対する漁盤率を現在より高くしても乱獲
にはならないと述べたが，漁獲率を高める方法は，寓山湾内において日本海西部海域で行
われているような底びき網によるホタルイカの漁獲を行うことや，現状の定置網や地びき
網の者業統数を増加させること等が考えられる。しかしながら.官山清で底ぴき網による
ホタルイカの漁獲を行う場合には種々の問題がある。すなわち.若狭湾でのホタルイカの
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底ぴき網による漁躍は水深200m付近を中心として行われており(安達 1988) ，仮に富山
湾においても水深200m付近に漁場が形成されるとすると.日山湾の海底地形が起伏に宮み
極雑であることや，刺網等の他の漁業種の燥業実態との競合関係から底びき網が換業でき
る場所はほとんど存在しない。また.先に述べたように.底びき網で挽獲されたホタルイ
カは，定置網で漁獲されたホタルイカよりも商品価値が低い。さらに.同じホタルイカ群
を利用することから定霞網との漁業調整において大きな問題を宅ずるであろう。これらの
ことと，先に述べたホタルイカ定置網の漁獲方法の特徴を考慮すると漁獲率を高める方法
としては.定置網の着業統数を増加させることが有効な手段の一つであろう。
地びき網の操業場所は定置網のそれと競合すると考えられるので，地ぴき網着業統数の
増加を定置網者業統数の増加と同じ意味として検討する。定置網の着業統数を増加させる
ためには.敷設場所が最も大きな問題となる。現在.魚主聖地区から新湊地区の間にホタル
イカを漁擁対象とする定置網が54統ある (Table42)。それ以外の場所に定置網を敷設す
る場所が存在するかどうかを検討する必要がある。現在の漁獲率が1986"'1990年の最高で
あったO.222で， 54統の定置網が均等の漁獲率を有するとし，漁獲率を0.326まで引き上げ
るとすると. 25統の定置網の増加が見込まれる。魚津から新湊地区までの海岸線の長さが
42kmに過ぎない(内山 ・今村 1984 )ことを巧・慮すると. 25統の増加は余りにも多すぎる。
また，今後.新たに定置網統数の増加を検討する場合には.定程網の敷設経1ftや本章の
第5節で示した現在のホタルイカの単価の変動状況から，その採第性を考慮しなければな
らない。富山湾でホタルイカ定開網漁業を営む代表的な滑川容網定置換業組合の1992年漁
期の収支報告によると.この年のホタルイカの水場げ金額は43，400万円であった。この組
合は，ホタルイカ定置網漁業のみを営み， 網数は14統で組合員数は58名であった。賃金は
組合員すべて幼等な歩合制であるので，収入から賃金を除いた漁業支出を差し引いた残り
の金額を均等に組合員に分配している。したがって.その年のホタルイカの水揚げ金額と賃
金以外の漁業支出の金額によって，賃金が変化する。 1992年の賃金を仮に組合員l人当たり
400万円とした時の賃金の総額と減価償却費及び賃金以外の瀕業支出を合計すると37，100万
円となった。これを定置網i統吋たりにすると2，700万円の支出となる。 1992年の定置網i統
当たりの水燭げ金額は3，100万円であるので，収入が支出を上向ることになる。新たに敷設
した定霞網の漁獲震が.1統当たりの平明漁獲喧を確保できるとし.ホタルイカの単価の低
下がなければ，定置網の新たな敷設は可能であると考えられる。
漁獲率を上げるための漁獲努力量の増大には，定置網統数の増加以外に，漁具の改良に
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よる定置網1統当たりの漁獲効率の向上も考えられる。今後，定置網統数の増加を含めて，
ホタルイカ定置網漁業経営において最も効果的な方法を検討していく必要がある。
富山湾で古くから行われてきたホタルイカ定置網漁業が.現在まで継続されてきたこと
は，多くの他の漁獲対象種がいろいろな発育段階で漁獲されるのに対し.生活史の最終段
階でのみホタルイカの漁獲が行われているという特性や定置網という漁法の特性により，
富山湾産ホタルイカ資源が上手に利用されてきた結果であるといえる。本研究では，富山
湾産ホタルイカ資源の利用度にまだ余裕があることを解明したが，今後，ホタルイカの健
全な漁獲を行っていくためには，常に，富山湾産ホタルイカの資源状態の把握調査を継続
していかなければならない。また，漁獲物の取扱い方法の改善によりホタルイカの商品価
値を高め，価格の低下抑制や，操業方法の改善等により.定霞網漁業そのものの綬営を安
定させる努力を積み重ねていくことが肝要である。
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要約
古くから富山湾では，定置網によるホタルイカの漁獲が行われ，湾内におげる春季の漁
業対象種の中でホタルイカは績も重要な種となっている。しかし，近年，日本海西部海域
で底ぴき網によるホタルイカの損獲が始まり.富山湾を凌ぐ漁護霊をあげるようになった。
このことは，日本海のホタルイカ資源に対する漁獲圧の増大を意味し，資源に悪影響を及
ぼすととが懸念される。そこで，筆者は.本種の資額生物学的特性を明らかにし，それら
を基にした資源状態の評価を行い，富山湾におけるホタルイカ漁業の今後のあり方につい
て検討した。
本論文は5章から成り.富山湾産のホタルイカを主な材料に，第i章ではその成長を雌雄
別に検討し，第2章では成熟や産卵等の繁殖生態を明らかにした。第3章では各発育段階別
の時空間的分布から富山湾及びその周辺海域における移動 ・回避について検討した。これ
らの知見に各海域のホタルイカの漁獲状況等の情報を加え，第4章では日本海でのホタルイ
カの系群について検討した。第5章では第1"'4章の知見を基に，総産卵量による資源量推定
を行い，富山湾におげるホタルイカ資源と漁業の関係を明ちかにするとともに，今後の漁
業のあり方について論議した。
1. 成長
(1) 5月をふ化月とした月齢毎に雌雄間の外套長を比較すると，月齢8歳までは雌雄聞に
大きな成長差は認められないが，月齢9歳以降は雌の方が雄より成長が良くなり.月齢が高
くなるにつれて雌雄問の成長差は大きくなる傾向が認められた。
(2) 雌の寿命は12--13か月で，雄のそれは雌より1か月短い11"'12か月であると推定され
た。
(3) 鰭長比は雌雄とも外套長約25mmで.成体のそれに違するもの推定された。
(4) 富山湾及びその周辺海域と日本海南西海域での成長を比較すると.雌の外套畏は月
齢5歳まで，雄のそれは月齢4歳まで日本海南西海域の方が大きく，それ以降は雌雄とも富
山海周辺海域の方が大きくなった。
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2. 繁殖
(1) 雌の成熟に関する生物学的最小形は外套畏45mm前後で，雄のそれは外套長35mm前後
であると推定された。
(2) 雌の交接率は外套長50mmを超えると.雄の精英保有率は外套長40mmでそれぞれ5096
を超えた。また，雌の月別交接率から判断すると，富山湾周辺海域におけるホタルイカの
主交接期は2月であると推定された。
(3) 雌の生殖腺指数の月別変化と富山湾で探集されたホタルイカ卵数の月別変化から，
富山湾におげるホタルイカの産卵期は3...6月で，主産卵期は4""5月であると推定された。
また，富山湾におけるホタルイカ卵の水平分布と湾内の平均的な涜動からみて，主産卵場
は富山湾奥部の新濠から魚津沿岸域であると推測された。
(4) 産卵は一生ー産卵期内で5回行われ. 1回に約2，000粒産卵し，合計で約10，000粒産卵
すると推測された。
(5) 産出卵は，卵白のように粘性を持った透明なゼラチン様の物質(輸卵管腺分泌物質)
に包まれ.数珠のようにー列につながっていた。また，漏斗から願次卵が産み出されてい
く様子をVTRで撮影した。
(6) 受精産卵後からふ化までの卵発生をは段階に分げて記述し.その中の隈と口の原基
ができる陵階，外套膜の切れ目が背中まで入る段階及びふ化までの水温と到達時間との関
係を明らかにした。このことから，卵発生が停止する水温が6.2"Cと推定され，卵発生には.
成体の昼間の生息水深帯の水温より高い水温が必要であることが明らかとなった。
3. 分布・移動 ・回避
(1) 富山湾において.ホタルイカ卵は3-6月に多く出現し，主分布域は湾奥部から新潟
県糸魚川にか付ての沿岸域であった。また，卵は150m以浅の暦に分布し.主分布層は0-
100m層であると推定された。
(2) 富山湾及びその周辺海域でのプランクトンネットによる採集調査結果から，ふ化直
後から外套長約8mmまでのホタルイカ仔稚は4月から出現し始め， 5...6月にかけてその出現
量は徐々に増加するとともに沿岸域から沖合域へと出現域を拡大していくものと考えられ
た。また，それらの仔稚の主分布盾は50"'7501層であると推定された。
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(3) 富山湾及びその周辺海域での中層トロール網による採集調査では，外套畏約 8--19
Dlmの仔椎は8月には富山湾輿部では採集されず，佐渡島沖の瓢箪礁でのみ採集された。 9月
には8月と同様に富山湾奥部では採集されなかったが.能登半島先端部沖合，富山湾口部能
登半島寄りの海域及び富山湾口部新潟県寄りの海域等で採集された。また，それらの仔稚
は夜間には水深50m付近の浅い層に比較的高密度に分布するが，昼間は水深200m付近の深い
層に分散して分布することが明らかとなった。
(4) 未成体は10月に富山湾興部の海域に出現し. 12月まで月を追う毎に富山湾奥部方向
ヘ移動する傾向が認められた。また，未成体の夜間の分布は仔稚のそれと大きな違いは認
められなかったが.昼間のそれは仔稚のそれと異なり，水深200.，300m層に集中する傾向が
認められた。
(5) 成体は1"'2月に徐々に富山湾奥部に移動し.3月には成体の主分布域が富山湾奥部と
なった。さらに， 5月までこの傾向は続くが.6月には富山湾輿部への成体の移動は終了す
るものと推測された。また.成体は昼間に主として水深200"'-300m層に分布し，夜間には水
深50"'-100m膚に浮上するものと考えられた。
(6) 以上のごとやホタルイカの産卵期における富山湾沿岸域での分布・移動及び過去の
知見から，ホタルイカの移動・回避は以下のように推論された。 5月に富山樽奥部の沿岸域
で産出された卵は主として水深100m以浅の層に分布しながら，水塊の移動とともに富山湾
以北の沖合海域へと輸送される。仔稚はふ化後，水潔50...125m暦の間を夜間は浅い層へ.
昼間は深い層へと移動するようになり.6 ""9月にかげで成長にともない昼間はさらに深い
暦へ移動するようになる。 10-..12月にかけてさらに成長が進むと昼間は水深50....10m層ヘ，
夜間は水深200m層より深い層へ移動するようになるとともに富山湾方向へと移動を始める。
このような鉛直移動や水平移動は，成体になっても継続され， 2月には交接が行われ，雄は
死亡し，雌は3"'6月の産卵期を富山湾奥部沿岸域で迎える。産卵期の雌は夕方に浮上しな
がら接岸し，夜間に産卵した後，明るくなるにつれて降下しながら離岸するという行動を
纏り返し，産卵終了とともに死亡する。
4. 系群
日本沿岸域におげるホタルイカの産卵場は，能登半島を墳に東西2つに分離していると考
えられた。また，盛漁期の5月の外套長には富山県と福井.兵庫の両県との問に相違があり.
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このことは石川県をはさんだ雨海域でホタルイカは別系群に分かれることを示していると
考えた。さらに，富山県と福井，兵庫の両県との聞の漁獲費変動に遣いが認められ， 2つの
系群の存在が考えられた。しかし，アイソザイム解析によると日本沿岸域で漁獲されるホ
タルイカは，遺伝的にはほとんど分化しておらず均質な集団であろうと推測された。酵素
の多型を指標とした遺伝的な差異は認められず防質な集団であると結論づけたが.その中
で形態的に，あるいは産卵周期などの点で異なる独立した系群の存在は決して矛盾した結
論ではない。
以上のことから日本海の日本沿岸域に産卵場をもち.各府県沖で漁獲されているホタル
イカは互いに若干の交涜はあるものの.能畳半島を境に2つの系群に分離されると結論した。
5. 富山清におげるホタルイカ資額と漁業
(1) 1986"-'1990年の富山湾におけるホタルイカの産卵量から推定された雌の資源量は，
個体数で356X 106個体 (1986年)"'2， 356 x 106個体 (1990年)の範閣で，重量で3，122トン
(1986年)'"'-'19，177トン (1990年}の範囲であった。雌の資源個体数から求めたRicker型
再生産曲線により推定された最大持続生産量 (MSY)は697X 106個体で，その時の雌の資源
個体数は1.545x106個体であった。
(2) 1986"-1990年の富山海におけるホタルイカの資源量と漁獲量から各年の漁獲率は.
0.142 (1989年)---0.222 (1987年)の範囲として求められ，大きなばらつきは認められな
かった。とのごとと近年の富山湾における漁獲努力量には大きな変化がないことやさらに
漁獲量の変動に減少傾向が認められないごとから，富山湾産のホタルイカ資額の再生産に
対する檎獲の影響は現段階ではほとんどないものと考えられた。また，漁獲率を最大持続
生産量(MSY)の実現する0.336まで上界させても.富山湾産ホタルイカ資源は乱獲に陥る
ことはないものと推定された。
(3) 今後も富山湾以外で継続してホタルイカが漁獲されるという見通しと相侠って，富
山湾におけるホタルイカ漁業は，日本海西部海域におげるホタルイカ漁業から，特に価格
の面で影響を受付ていくものと推測された。
(4) 富山湾におけるホタルイカの潟獲率を上げるための方法としては，定置網統数の増
加や漁異の改良による定置網i統当たりの漁獲効率の向上が有効な手段であり，いずれの方
法をとるにしても定置網漁業経営の面から最も効率的な選択をすべきであると考えられた。
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AppendJ x Tableし N¥l1ll伽rnf parnlarvap cullecte<l with the mid附 terlrawl in ，¥u忠則。 1988.
Ar噌 Ol'pthof H~ i ~hL of net Disl:mcr' fl・omthp 剖，fat:~(S) Ti附 of1 heh:3u 1 Nlonher of Nlmtl!'f of岡市lavacp!'r 
柑 lrr(m) moulh (m) or fr酬t.hebott棚 (1) (m) (nlnlteS) 問問la問問 col1ect.ed 1 minllp of haul 
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210・232 10 0・60(S) l3 38・1:16(38) 
一一
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235・269 10 0-2S(日) l~: IH6:00(~I ) 。
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211-250 10 0・21(B) l4 :24-14 :59(35) 
Arwndi x Taol c 2.1'1凹berof raralarvac collect，xJ .ilh the mid町 tertro..l 1n August， 1989 
ー 一Ar咽 ()!pu， of lIeighl of n"l Oist.ancc fr倒 thc田Irface(S) Tlme of Ule haul ~lImbcr of 川町herof問問JavacI地r
四t.er(m) 咽u山 (m) or frnm IH:凶I酬(8) (m) (mInul偲) 開ralavaecoll'do:l 1 m1nule of hau 1 
一
ド 235-260 20 7・76(8) 11:26-IJ :58(:12) 。
257-3ω 20 117-190(5) 12 ・ 52・ 13.2~(31) 。
280-3，6 20 23 ・ ~1(5) 1'・50-15:26(36) 。
129-185 20 28・37(S) 20・15-20:45(~O) 。
243-251 20 31・81(!i) 21.46-22・16(:¥0) 。
一 一一H 263・276 20 17・80(6) 11: 13・11:'13(30) 。
316-350 20 123・188(S) 12:50・1;1:20(30) 。
280・366 20 40・99(S) 14: 22・15・00(38) 。
284・3∞ 20 24・91(S) 20:32・21:03(31) 。
481-485 20 40司 IOf，(S) 21: 19・22:20(30) 。
309・381 20 24-78(8) 10.1:ト10:43(30) 。
277・346 20 IJ8 ・21~(S) 12: 18-12:4耳(30) 0.0 
298・314 20 28・96(S) 13:31-14:07(36) 。
167-261 20 13・94(5) 21 :03・21:33(30) 14 o 5 
397-490 20 28-骨6(5) 22:30・23:03(33) 291 8.8 
Appendi xTable 3. Nlunber of par"alarv~~ωIle屯t.c- I 川 lh the mld'.a!t>r lrawi in Aug¥lst. 190. 
M阻[T.plhof IleiιhL of net Disl. . m:e fr聞t.hc別 If:lcc(S) Ti冊 ofthe h3lJl N凹u>erof Number (1 f para I avac per. 
同 Lcr(m) 冊 ulh (m) or fl印刷t.hc制lllom(B) (m) (minuLes) 問時lavaecoll民1.a.1 I mi加 teof haul 
^ 243・293 20 1¥1-l00(8) 10 05-10 36(31) 。
312-110 20 29-57 (S) 19:56・20:26(30) 。
1 217-307 20 17・56(S) 21: 16・21:16(30) 40 1.3 
287-355 20 29・57(5) 2・28-22:58(30) 71 2.4 一一
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，¥ppcndix Tdt;!~ t 川町怜rof p.lra!arV肘 co1 "c川I川 lhl抑制idwa Ler Lraw 1 i nSE>1>l聞かr.
Ar回 Y~~r !}'plh nf Ul!i&h1 of neL Dist.ancc frOOl lhe Suバf町、(S) Tim(~ of the hn¥ll Numt陪rof 可un，h<'rof paralilrv3e fY'r 
咽 lpt'(m) 間 ut.h (m) Of f ra<1 Lhe boLl酬 (A) (m) (minutes) paralarv担叩Ilcct割1! minute of hau 1 
A mo 230-285 20 1;-80(日} 10 ，17-11 11 (24) 。
610・150 20 21~-2SI (5) 12 54・11ι27(33) 。
426-520 20 73-101 (日) 20:20-20:50(30) 。
~ I~- 520 20 :18-fil (S) 21 :55・22，25(30) 。
一一s 1988 1032・1105 20 unknoVlI1 09・42-10・15(33) 。
一一
r 1990 296・333 20 12・56(日) 09 :04-09: 34(~0) 0.0 
305・328 20 17G・208(S) I :09-1 :39(30) 0.0 
290-2n 2円 77・109(S) 19:45-20: 15(30) ~6 1.5 
274-297 20 32・58(S) 21: 12-21 :，1200) 。
G 1990 390-425 20 25-113(B) 15:36・16:09(33) 。
400--120 20 72・IO(S) 19白2719:57nO) 。
391・，130 20 32-56(S) 20・41・2114(33) 0，0 
一一
F 1989 282-337 20 31-~6(R) 1&:09-16・59(50) 。
308-356 20 3H06(S) 20:44-21 :22(38) 113 10 
! 1989 160-219 20 36・148(5) 12:30-12 15(15} 。
445 481 20 9Ii-2M(S) 13:4914:57(6&) 。
491・491 20 28-93(S) 20: 24・21:01 (37) 17 0，5 
250-286 20 30・109(5) 22.IH2:5l(35) 0，0 
Apt刃ndlxTable 5. ~l叩ber of sut¥.'lC!ulls colll'ct付制thI hr lIliu'3ler l"a.1 1n October， 1988. 
Ar田 ()>ptJof H(!i ght.of net Distancc fr開 thc加 rfnce(S) Ti問。flhr hall Number 0 r ~l~"ber of s1Jl¥3dul ts附E
帽 lE'I"(m) mo!lth (m) Ul [mm Lhe切t伽 (B) (m) (minutl.'S) s1Ibatlu Its r，o 11町 tt<l 1 minute of hal! 
ー
A 268-358 20 5-73(日} 13:56-14:21(25) 。
ー 一一一 一一B 1l0Z・115 20 22&-2ω($) 09;50-10:21(31) 
ーー--
C 272・292 20 0・，IO(日) 15:34・16-05(31) 0，0 
180・212 20 o 45(8) 09 ;04-10:05(61) 。
392・407 20 0・18(8) 12・5百ー13:30(35) 3 。白 l
250-301 20 0・，15(6) 15: 15・15:45(30) 0.0 
D 651-65..~ 20 235-25:¥(5) 13;38-14・10021 13 O. ~ 
E 35H29 20 23，~・ 244(5) 10:58・11:38(40) 0，1 
一 一ー一一 一
F 205-215 20 a・4S(R) 11;30・12:02(:12) 0，0 
304・337 20 10・51(日) 13:~1-1 4 ・ 11(30) 50 L7 
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.aler (m) mou山 (m) or fr明 t，h~ 凶lLOlII(ll) (m) (mimlles) S1JI削 lulLscolectω 1 minuLc of hdul 
F 297・343 20 :10-115 (S) 20:46・21:20(34) 。
397・391 20 18-J(l3(S) 22:1H2:46(30) 自 0.2 
301・329 20 7・78(s) 1: 59-12・30(31) 。
1 257・304 20 19-78 (日) 14 :44・15:14(30) 。
317・3f>6 20 4~・ 1 12(S) 20: 22-20・54(:l2) 。
3G8司3ω 20 24・12(5) 21 :47・22:18(31) 。
180・221 20 28-LOO(S} 20:17-20:50(33) 。
208-3，17 20 39・109(S) 22:29-23:01(32) 
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Apr判ldixTable 7 .~，u~ber of剖bad¥J1ts col叱t付 川thIhe mJdwale，' lra.1 in Oclober. 1991. 
Ar団 E阿山内f Height of nf'l 日islau円、 fr聞 the S¥.rfncc(S} Hmc 0 f thp hnll N~b('r 0 f N"mbef of君lIhaoults開r
時1宵 (nl) lTIO¥Jth (m) or from thf" bolt叩(日} (m) (minutf‘s) 間Jlwl'JltsωIlectoo 1 rninltl! 1)[ haul 
A Z8j・324 20 1-12(日) 12: 59・13:2骨(30)
230・202 20 0・83(1l) 14:56-15.26(30) 1 0.1 235-295 20 57・100(S} 19: 25・19:55(30) 5 。， 2W-279 20 31-5司(S) 20:44・2J:14(30) 4 0，1 
C 277・287 20 2・61(8) 16 :33・17:03(30) 38 ト328ト292 20 70・ 8~(S) 19:38・20:08(30) 158 5，3 282-283 20 28・51(S) 21: 14・21:44(30) 144 1.8 
一 一一
ApP!'ndi x Tilbl e 8， NI.，I同r.，f回Jb;.<lults collp<:1 1'<1町 lh1 hemid'.al.er 1 rowl i n '1ov刷bl!r，1987， 
Ar朗 ()>pUlof !Ipight， nf nct Distancc fr酬 lh"剖 r'facr(S) Tir問。fIhe haul ，~，ばJCr 0 f Numbel・ot印刷lult.<;per 
開t町 (m) 附Jlh (m) or fl1)l1 I h"bnlt，聞(日) (m) (細川nut佑) 制点、dults collecteJ 1 minute of MuJ 
C 250・303
250・3ω
271・365
? ?
??
?《
?
??
unkrlO'1J 
凶Ixno輸n
unkno~n 
09・35・10:11(36) 
1I :39・12・20(41)
1~:23‘ 14.04(41) 
? ? ? ?
? ，
?
?
?????
??
??
，~DP""rlix Tab le 9， NlJl1hl‘r flf sIIhadults rυI1 ur.t付，.ilhthe mid帽 tpr1 rawl i n November， 1 Q88， 
，¥r明{ト1thof l1eir.ht of n('¥ l1isl;onc.. fr開 thド別rface{S) Ti伊 oflhl' haul 可lJJl1ty'ruF 1，肘珂rof町，badu11，:;凹r
町 1町 (m) 冊 ulh (11) 01' from the boltNn{(1)仇) (min"tρ訪日JhndlJ1 ts1'011町 tcd ! minuLc of hau 1 
^ 263-324 20 0-7S(日) 12 :43・12:54(11)
C 321-332 20 9-52(日) 09:30幽10・00(30) 30 l. 0 301 143 20 13・50(H) l: 50-12: 50(60) 369 6， 2 
F 315-346 20 10・52(fl) 11:~0・ 12 ， 1 4{3~) 217 6， ~
353-366 20 61・86(B) 14:05・11:10(5) 31 6，2 
295-343 20 64・IOO(R) 15: 19・15;53(34) 2381 70.0 
'¥PP"nrlix Tahle 1日， t;'IJl1O<'r of su[J"c!u 1 tscoll~1 ，<1合it.h th(' midwal何 tr，，~ 1 in ~nv印nber， 1990白
宏司里~ー浬=食~ー可』置園田己-====ーー ョ= = ~=~=-~~一一一一一 一
勺明!切凶 of I!('ighl. of IJρL 日ISIanCl' froll t hcsw'faιe(S) TimeりfIhf! hlul ilu柑背rof ~1JnJlx'f of sub，'J<Julls 問r
帽 Lrr(m) ."，uLh (m) 0' from Ihe凶llom(S) (m) (mmut問)削hadulLs col取:t町j 1 mll1JLe of haul 
A 7.63・320
26.1・269
m・m
m・ ~67
B 1061-1128 
1083 1084 
1052-1058 
C 101・311
2~5・ 276
308-324 
298-309 
? ? ?
??
?
?? ?
?
4 68(1) 
45-lI3(日)
77・103(5)
9512Hs) 
211-30n(S) 
7，1・106(S)
41-61 (S) 
?????
? ， ，
?
?? ?
10:2HO:5S(31) 
J2:02-12:32(30) 
18 :~7 ・ 1 9 ・ 17 (30)
21 :03・21:18(25) 
1: 25・1:55(30) 
19: 33-20: 03(30) 
21 :09-21:刊(31) 
????
?
?
?? ?
??
???
，?
? ??? ?
。 ，
?
????
一一一一一???
?????
?
???
7・59(¥)
unkn匂州、
65-106(5) 
33・61($)一ー ?????， ? ，
??
??
? ?
? ?
?? ?
? ? ? ?
?
?
? ?
?
?? ? ? ?
? ，
?， ? ，
??
? ?
?
??
? ? ????
? ? ?
? ，
?
???
? ?
??
?
0・53(日)
7-55(8) 
日5-118(5)
39-64(5) 
1・t2-11:.12(30) 
t~:30-15:00(30) 
19:34・20:05(31)
21 :09-21 :39(30) 
13:44-14'16(32) 
15:26-J5・42(16)
19 ::15・20・05(30)
20:49・21・1骨(30)
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??
????
?
0，0 
0，0 
。
??
?
p^penrux Table 1 1. ~"rnI背r uf削adults閃 11町 lt'(].ith lhe "I id~alel' tra.1 il恥f時的r.一一tIr咽 Year ceptb 0 f lIe i耳htof n!'t IJist羽田 rC1(1 I he surfacP(S} T1Cl<' of Ihr naOlI N閣制rof Numl陸ro(割It剛:fult耳per間 ler(m) OXIlJlh (m) 01' fN1!Il Lhp bottom(日) (m) (minuL回) 期lha<lulLs r.oll∞lf'(1 1 minute of 1凶ul
A 1989 276-309 20 36-106 (S) 22: 1・22:41 (30) 0.0 275-445 20 23-86(s) 。相・ ~O・ω: 1 0(30) 0.1 265-377 20 14-7n(R} 11:05・I1:39(34) 0.0 
G 1937 200-210 10 Ilnkn().1I 09:00・10:00(60) 。250.253 10 Inknm¥ll 11: 17情 12:16(59) 12 0，2 230・273 10 山umOll 13 ・~?・14;32(50) 22 0.4 276-285 10 unknnW11 08:54‘09:41(47) 106 2 3 391-419 10 IU1known 10・57・!I: 35(38) 10 0.3 1989 269・294 20 10・7a(B) 10:22・10:52(30) 。275・277 20 189・190(5) 12:49・13:20(31) 0.0 27自-288 20 37-112(S) 20: 17-21: 17(30) 。1990 :101-317 20 10-61(s) 15:40-16: 11(31) 3 O. 1 308-317 20 30-10宮(S) 19:50-20:21(31) 6 0.2 282-298 20 34-57(S) 21:13-21・n(30) 5 0.2 
¥pr<'l1dix Tnbl(' 12， ，~umlX'r of l1dults coll(以内1川thI hrmidwaler tral!'l川 J削uary，1980. 
ー 『ー::::=ヨ~ヨ・・~=竺=竺雪盟己ヒ=国昌国==
¥1'明 Dppthωr HeiMt of nel Disl.，ncl' from the surface(S) Timc of the haul N，un!陪r'of 
叫 r(m) rMh fm) or frmthe NMfH) (m} (削山一 一 一一 一A 275・476 20 16-68(6) 10:57・Jl:1 9(22) 83 250-350 20 16-73(B) 13:00・13:16( 15) 15 
C 2fi3-30円 20 16-80(fl) 10:02・10.32(30) 3 279-280 20 10-IG(l) 12:~O-13:11(3 1) 278 ~6Z-685 20 220-275(S) 14: 36-15: 09(~3) 64 2fiO・285 20 39-65(S) 19: 10・IHI(31) 。
3，8 
2. S 
O. J 
9.0 
1.9 
ApP"M'Hx T~ l>le 13. ~l1mhPr of ildults roU，.，.tp<f .Ilh lh~ midwat町 trawlin Fρ1)f'L'1f)'， 1988. 一一 一一一一一ー ーー-ー宅 ~哩Fき里里-ー・・・ーー~
AmZ1112tlLOfl;;!?;21九;?;ぷ;“官可JL;::}haulzt:;ilMω 十::;ふれ;:阿
品27Jl-294 10 0・30(B) 12:'IH3: 10(25) 
2再2-350 10 0・30(B) 14 27-15:06(29) 一一一 一ー一 一B 900-1102 10 250・Zß~(S) 03:38・O~:23(45)一一一一 一一一 一一C 234-269 10 。司 30(日) 08: 17-08:50(33) 
292-330 10 0-30(日) 10: 10-10:32(22) 337-31~ 10 0-30(1) 12:12-13:30(48) 
202-2ω 10 0-30(1) 15:42-16・29(41)
5 
8 
0.2 
o 3 
一一一一一。
??
???
??
《??
??
?
?
??
6.2 
4. 1 
3.3 
Arl''ndr ~ Taul" 14. Ihunh!>r of "dl1ltぉω1I四 1m.Ilh the mid阿 t吋 lrJI'I 1 nfr'b['lklry， 1989. 
k.回目ρIlhof !lrughL of nct Ilist.'1l1c! fr柵 lfi'出rface(S) Ti酬のfthf' h川.1 Nlunber 0 f 
川['(m) Inolth (m) or fr例 theI1nrlolO(日) (m) (minules) 副1山
一 一一一 一一一A 21l2-377 20 ，1-69 (日) ????
?
? 、
??
? ? ?
?。
?
?、?
?
??
?
?
••• ，?
?
。?
?
?
?
?? ?
?
?? ?
?
? ??
?
? ??
?
?
?
R7 u 一一 一品 1102-1110 20 2fi2-280(5) :10 0.9 一一一C 283・290
303・325
300 31r. 
一 一一?? ? ?
?
?
?
11-59(S) 
16・87(B)
1 j-48(8) 
~ô- 86(5) 
13: 16-13:46(30) 
1，1 :53-15:25(32) 
16・39-17:30(51)
152 
S7 
?
?
?
《
?
?
??
? ? ?
? ?
一一一一 一F. W-B46 
F 319-418 
325・325
20 11:57・19-28(31) 25 0.8 一一一一20 
20 
10 57(s) 
35・ ~9(ß)
1: 57・12・21(30)
13:35-14.01(3) 
1 
10 
0.4 
0.3 一 一一 一一一一
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AplY'ndix Tablc 15. NlmOer of ，fllts coll町 1円Jwit.h thp l1idwater Lrawl in Fehrlary， 1~92， 
-ーー Fー ー ー ー一
，\r凹 D~plh of Hci耳ht.of Ilpl list<lncp f rnm lhr surr~r('(S) Tif問。fLht' haul ‘~umher of Nlwnber of 011 ts peJ' 
wat"r (m) nKlulh (m) nr fr醐 lhp.ho~( f1<n(ß) (m) (mi nllle古) adulls cnllec凶 j 1 mlnll! of haul 
~ 200-，150 20 6-200(s1 1 :41・12:IJ (30) 137 6 2 
230.257 20 o 90(日) 1，1 :2~- 14 ・ 51(27) 20l 7，5 
359・450 20 71-109(S) 20:07-20，32(25) 13 0，5 
rtJllY'ndix Tilblp 16， NUJ1Iber of ~dults 刊 1rc十円i削 lhthf' mi伽alprtrawl in ¥larrh， 1988. 
Ar明日。plhof flei且htof nct 。I1;tancefr開 thesurface(5) Timo of t h!'h，"1 N削除rof N聞hf'r0 f adu 1 tsper 
watf'r (m) moulh (m) 。rfr加 thebottom(日} (m) (minuL何) adu 11.$ collecled 1 minute of hau1 
一一パ 3iO-.1r.6 10 0・50(日) 10: 16-10:21(12) 1 1.2 295-4()~ 10 0-f)(l(fI) 1 :51・12:28(37) 31 2.3 
no-:lIl7 10 0-70{R) [:1・4.5・[.j・21(41) 126 3，1 
C 217-225 10 。司 20(日) 09:42-ID:2I(39} 。
260-4" 1 10 0・20(日} 1・13・12:10{57J 15 0.3 
288-311 10 0-20(s) 13:20・ 14:0~(43) 27 0.7 
289-3 J7 10 20 50(6) 15・43-16:18(35) 1 0，3 
一一
Aprω同lLxTrthl e 17， Nf胴hρrf)f材11，;coll閃 tP<jゐit" lhc mId'.al町 tr..lin ;¥p， J1. 
Ar四 ¥'ear日叩lhof f1cir，hl of nct. OiSt.ilflCI' frnm I h~ 印rfac.c(S) Tif!1(，のrlhe hall NUIl加rof I'Ouf1bcr of <Idults per' 
.ater (I¥) mnulh (m) 。rfrom lhe T<lltUI¥(s) (m) (minllps) adults co 1 ected 1 m.inulc ()f haul 一
.¥ 1983 271司540 10 0-80(8) 15;01・15:25(21) 51 2.4 
1989 "nknown-o06 20 ηnkn(lVlJ1 12.20-12刊(20) 4 0.2 
390-5t.5 20 212守267(S) 1，[;06-1<1:48(42) m I，8 一一 一一
C 1911~ 280・2&2 10 tJllknn.n 07-35-07:5Q( 15) 7 。引5
294-349 10 0-IO(R) 09・07・10:07(60) 19 。1
19&9 2百7-279 20 .11-103(S) 13 :37・11;12(35) 。
237-250 20 4・52{1l) 15: 13-15:46(33} 39 1.1 
269・270 20 [，-4Z(f1} 20;;;2-21・24(:12) 2 0，1 
252-2&5 20 31・，%(5) 22;21-23・00(39) 5 0，1 
ApP"ndi x T，山lf'1，$.可umherof ml ts (:01 J帆 L柑 filhIhe mllfwnler lr<twl in !bY 1089 
A，悶 Dcpthof f1eighl ()f ncL 。J!;l訓時 f，棚 lheslIrC命的(S) Tin.e 0 f the hau [ NlU1lbet 0 f Numbcr of剖iultsr悶r
州 tcr(0') 問 ulh (m) or fr向nt.he 1地lt酬 (s) (1¥) (miluL!'s) a<iuJt s C，) 1 1 ccled 1 minute of haul 
A 308-317 20 15-90(日) 12・00-12'18(1&) 370 20，5 
Z5H52 20 60-IOO(S) 13:42-14白31(1!) 。
281-337 20 9-91 (8) 20; 23.20:・17(14) 37 2. S 
m-.129 20 15・117(S) 21 :52.22・30(38) 256 ι7 
一ー ーー
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AplY可ndixTahle 19.九uml附rsf Idl) 15colρCl"'[ .ith lhe midwillCr lm愉1in ，Iun(' 
Ar四 y.ar0，市lhnf fll'ight l)f npt. Il ist相関 fr酬 Lh~ 凱lrf~çρ(S) Time of Lhe hall llumber of .~\Imbcr of a<IuJts p"r 
州 lcr(m) mC)ulh (m) 01' from lhc boll聞 (8) (m) (mil1ul回) ildulls collccterJ 1 minuLe nf hau 1 
A 1983 250・380 10 0-GO(s) 09 38-10・1(33) 1 O. 1 
235・370 10 。-80(日) 1: 14-11・4o(ll) 。
1991 330 581 20 10-171 (日) 13:36-1.1:211(52) 5~ 1.1 :1~H.~2 20 6~・ 93(S) 19・4320:13(30) 34 1 I 
289-415 20 1 5・ ~~(S) 21 :30・22:00 (30) 10 0.3 
C 1988 296-302 10 8・10(s) 13:32-1，1: 10(38) 17 O. 1 
250-2r.S 10 0・30(s) 15:21・16・OJ(10) 0.0 191 301-301 20 7-50{S) 1: 13・12・13(30) 38 J.:! 
279-289 20 ~ 9・ 80(日) 13: 46+1: 16(30) 10 0.3 
299 301 20 73-98(S) 19・37・20・07(30) 116 u 292-31~ 20 15-i3(S) 20・56-21'26(30) 80 2. I 
一一ー一一 一一一 -----
F 1991 29~-308 20 10 fi7(日) 13: 16-11・l日(30) 19 o 6 
299-318 20 7・70(日) 16 '25・16・55(30) 85 2. ，~ 
28宮-298 20 86・IIO(S) 19:58・20:211(30) 71 2. " 281 288 20 37-65(S) 21 :23-21 :53(30) 212 7.1 
ロ1989 2，10・257 20 9-63{S) 09:2209:55(33) 234 7. 1 
1 1989 380-120 20 16-GI (日} 14:35-15・01(26) 43 し7
228-324 20 1&-53(R) 16:2Hfi:55(31) 61 2.0 
An~nd l XTab 1 e20. :-IumbPr 0 f副dull.s川 11.'ct吋愉jln 1 hcmidwater tra'" 1 in .1 Ly 
r^加 Y"arDt'Il1 h ~f ， lIeight of flf'l DiHL<Ill~P fr.. tho ~，，:face(Sl Time of t.hc hall :iumbcr of f'i，unber of adults rer 
州 t円、 (m) 附 uLh (m) nr fr酬 lhr.holl.om(日) (m) (ml1ul問) adllll~ collccted 1 'l1inJle of haul 
A ma 330-145 10 0-自ら(sl
s 19a~ 1103・ IIO~ 10 20l)-288(S) 
C 1088 287-301 10 12・36{1l)
217・305 10 0・30(日)
(; 1981 200-301 20 12-7fi(l) 
1 19B!) ，135・481 20 6<I-120(日)
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11;59-12:24 (25) 
08:33・09:12{39) 
13: 20-1 ~ : 50(;10) 
15:38-16:09(:11 ) 
on: 29-09: 53(2<1) 
J 1 :20-11:50(30) 
30 
23 
15 
0.2 
0.0 
1.0 
0.7 
I.~ 
0.0 
PlaLc I 
No. J 2 hours aHer spawning. 
No. 2 6 hours. 2・cellstage. 
No.3 9 hours. Clcavage progn:!ssed. cf: cleavage furrow. 
No.4 16 hours. Blastderm covers about J/u of yolk. Ilb:margin of blasLderm. 
No. 5 27 hours. 81 as tderm covers abOIJ t 1/3 of yo J k. mb: margin 0 f bl astderm. 
~o. 6 41 hours. B lastderm covers abou t.1/2 0 f yo 1 k. mb: margin of bl as tderm 
-136・
Plate 1 
O.5mm 2 
mb 
cf 
3 一一- 4 
『可、b
6 
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Plate 2 
No. 7 50 hour汚. BlasLderm covers about 2/3 of yol k， mb:mnrgin of blasLderm. 
No.8 63 hours. 日lasLdcrmcovers almosL of yolk. 
No. n 72 hours. Appearance of rudimen Ls of eyes， mouth and rnan t;Le. cy: eye. 
1 : mOIJ th. 
t¥o.IO 87 hours. Appcarance of rudimenLs of six ams and funnel. 
Yellowish brown pigmenLs appear on the ventral sidc of the mantle， eyes 
andぉrms. ma:manLJe. a:a1'm. f:funnel. 
~O. 11 96 hours. Appearance of arm suckers and staLocyst.s. s:st:at.oeyst. 
su: suckpr. 
No.12 111 hours. rormation of Lhe manLle margin on Lhe dorsal side and 
Lhe appearancc 01' t'lIdirnellL of ihe Iin. fi :fin. 
138 -
Plate 2 
Z 
9 
11 
mb 
♀担m_ 8 
/ey"， 
SU 
円、
s 
〆
10 
12 
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ma 
f 
a 
fi、
Plaie 3 
No. 13 J 20 hours. Ink sac appears and perivi telline space becomes evident. 
1S: ink sac. em: egg membrane. 
No. 14 130 hours. haLching. 
ー 140-
Plate 3 
.'5 er、
• 
!， '_._ 
• 
13 島 且 14
J. 
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